BILIM vz 
THEKNIK Say!: 22- Agustos 1969 


HOLOGRAFI 


OKUYUCUYLA BASBASA 


A Wik bir derginin kencdine gore bagi ze! liele 

Li Cilt 2 ee rl var. Hemen hemen bir ay kadar Gnee 

I HKNIK Sa 29 mathaaya werllmes!, ondan bir stire Gece de tam 
J 4 | J ’ yi 


dlarak hazirlanmig olmas: gerek. Bu bakimdan 


= AGustos 1969 onem|| caylarn gooey yakindan itheyen haftalil demgl- 


Fy 4 lere veys herseyi gini gUnUne haber veren gavete 
A ¥ - | K P oO P U L E R D E R G i lera banremiyor. Zaten okuyucy de. bury bildiai ben 


avlik bir dergiden gazetelerde okumadga alissk ole. 


BILIM vz 


Gu sevier| beklemez. 


“HAYATTA EN HAKIKI MURSIT Yainiz bazan her seye ramen iglerin karistig 


Sluyor [aha ba ai bathe lir Guirurncay iz Sul satire 


ILIMDIR, FENDIR.”’ ATATURK rn Raleme alined:g: an daha Temmuyzun bas, fr 


Rat sit onlant Agustosun baginda okuyacaksiniz ve 


aradak! raman igmde de cdunya tarihinin en fnemn|| 


ve feyecant: olaylarindan birl cereyan edeceaktir 


ICl N DEK] LER Insanogiu urayda ilk asamayi agarak aya ayak have- 


caktr. Bu onbes yildankeri yapilan gece|| gundiiz- 
: - : lia cal imalerin bit CUT Lew TBP! Ler fi hang! 
Holograji: Uciineii Boyuta Acilan 


Wivstan oliirca olsien, yurlerce genelik mekA, billm 


Aap a it _ 2 J ” 

=m ; * fot eae te Sin Ve eran bir meyves! olacakitr. Haritasiz, 
ee aan Hiraz bic } yal inandifi gergegin kuvvatine dayanarak kGgtik 
Jules Verne'in 9 Yanligt. 2 2.) OU yelkentis! ile Hindistana varmage ¢aligan, karsrsina 
)osgg aS es ar Gikan muarzam labiatls savas kadar, Orta Cay 
Monokristaller Celikten On Kez IRSA taeiup we cohaletiyle de milcacele mech 
Dah Giielii iT bir Kristof Kolomb elbe: basli bayiria bir cesare 
Gdkytizii fle Yeryiizii. Arasindaki kahramaniik ve dehy Grnedicdir, Fake onuy bilit 
Eneryi israft | 2] nueyena karsi kazandig: zafer bugiiniin aye gidis| 
Hk Rasathaneler ve Tiirklerde Ra ite kiyaslanmayacal kadar baska bir qitelie taps 
sathaneler . 3 maktacdie. Imancglu bugin aradan gecen 500 yile 
Mpemba'nin Dondurmasy 35 yekin bir seman ifinde @Gyrenim Kanunlarin) dana 
‘Uzay Kapsiilleri, Vydular ve Baz yehingan ogrenmip. anlerden faydalanacak crhaz 
Gene! Prensipler - Fis) lari yapabilecek duruma gelmis ve sonsur uzayer 
Giines Ismlarindan Enerji 279 erijine ayak basmak imkarin bilgisiyle, tekmigivle 
Yen Buluslar ; a ‘> io digdnces| ve ruhw ile hozirlarnptir: 
Evde Televizyonu Teype Almak Atlan ecim yeni bir daénemin baslanqieselis 
Kolavlagin : “—y ess) cae 4] Tonalin simdre kadar ckgeleriy baglecdige clin 
feinde dnsan Aulunan Bir Uzav yesindan ayrilarak evrenin sonsuzluduna acilrmase 
Istasyonu Kurulnwest Diisiiniiliiyor 32 Oniimizde sonsuzluk var Arkarnizda bes onbin 
Basart ve Deha Urerime . 2. 2. 32 vil Gneeye kactar Gleki memell hayvanlardan pes 
Diistinne Kutusu . irre ee farkl) olmayan, fakat yavas yawag onlardan ayrila 
Soran, Cevap Verelimnr . . di tak ken dinyesm yesanacak bir dinya healing de 


hrmege saligan insanogiunun uygarlik terithi. San 


Wellyr “karsainda onbin vil din: kadar vakin bir 


SAHIB , 
4, I mle = 4 
+ * PeMigiir. Trsanetilu bu basaritindan ne kadar ky 


TY RK | YE BILIMS E L VE van, cuyse anh 
TERK NI kK ARAST| RMA KURUMU ainiz ufun b , 


Die G§reieceg! Groemll Ble gay 


dir: tevami, Evrenin YUOEhE kharginiida Av, okyanu- 


AE | A ra 44 og i rake rere lienandan © Pepe nijeden oe 
hgimiz menchrek bile degildir, Banu wmitmayejim 
GENEL SEKERETER Agustes sayin) okurken buggin bilmedigimiz 


Prof. Dr. Kazim ERGIN birgok geyler olmug olacak., Onlary Eylill sayistnda 


vormege calipacagiz. Su anda insantik torihinin by 
-U MUDBUR TEKNIK EDITOR VE muazzam deneyinin bagariyla sonuglanmasi lein bi 


tin kalbimiz ve i¢tenli§imizle dua ediyorur 


Sk. ld Wrad YAZ) ISLERIN! YONETEN 


Refet ERIM 


sevgi ve Saygriarmmugia 


Bilim ve Teknik 


Dergide yazilarinin yayinlanmasini isteyen sayin 
okuyveularimizdan ricamuz : 


«BILIM ve TEKNIK» ayda bir yayin- 
lanir @ Sayrst 100 kurus, yillik abonesi 
12 say! hesabiyla 10 liradir @ Abone ve 
dergi ile ilgili herturli yazi, Bilim ve 
Teknik, Bayindir Sokak 33, Yenisehir, 
Ankara, adresine génderilmelidir @ ian 
sartlart: Arka kapak, renkli 2000 TL. 


isyuz 1000 TL. icte yarim sahife 500 TL. Bu dergi ALANS ~ TURK MATBAACILIK SANAYILNIN 
Grafik ve Fito -Mekanib Siudydlarna hari Tipo ve tifset Servialerinds banilimagter 


1, Yarilar bir asil, bir kopye olarak daktilo ile 
kagidin bir tarafina yarilacaktir 

2. Terciimelerde orijinal, resimli yarilarda re 
simler de beraber yollanacaktir 

Wtret Tarifemiz 200 kelimelik doktilo sahife- 

sine tercime yazilarda 20 TL., telifler de 30 TL. 


verilir, Yayinlanmayan yarilar iade edilmer 


Devrim yaratacak bir bulu,: 


UcUNCU BOYUTA ACILAN KAPI 


son 30 yildanber! fotejraf ve Wlm teknigin- 
Oe cok blyik eadimisr otilmigtic, Yelm bir 
nokinda tam bagari saglanamamisti: Us boyutlu re. 
tim veya: film. Gerci bu konuda iki nenkil harta ca- 
he sonra polarize gorliiklerie baz imkdnlar orteya 
qkmigt. Fakat tamania bunlarin arenilan esas!) 
bulup olmadidi aniagiich. tnsaniar daha cok ask! za- 
maniardan beri birbirinden 65 mm kadar ureklikta 


olograti adj verilen teknikle meydana gelen 

resimlere hologram denmektedir ki, bunun 
anlam) «tam habers dir, Hologram pligina ilk ba- 
kanlarin hayel kirikligina ugradiklar bir gergektir. 
O adeta kopye edilmesine bile [Uzum gérUilmeyecek 
kadar poz az gelmis bir negatife benzer. Fakat bu 
garip hafif sisli, plaktean tam uygun bir igik gesirilir- 
se, resim birdenbire arka pldndan canlanmiy gibi 
karsimiza cikar. High fidelity (yUksek sadakat) kay- 
dedilmis miizik (gramofon pléklari) icin ne ise, ho. 
lagrafl de fotegrafelik igin o demektir, Adindan da 
anlasileig) gibi © tam haber verir, yani onda hi¢ bir 
ayrint) kaybolmaz ve ¢giplak gdziin miicessem gére- 
bilmesi igin gerekli bitin sirengl noktalart tama- 
miyle kaydedilmistir. Bir hologramin Gniinde bulu- 
nan bir gozlemci basini biraz sallayinea, 6n planda 
gordugi cisimlerin arka plandakilere nazaran du- 
rumu degismege baslar ve birdenbire kendin| bir 
resim karsisinda degil, gercek bir manzara karsisin- 
Ga zanneder, Hatta birar yandan, kselerden bakti- 
G takdirde Sn plandaki cisimlerin arkasinda kalan 
éyrintilar) bile gdrebilir. Eger dikkatini Sn plandan 
arka plana yGneltirse, birdenbire Sniindeki bir ki- 
teptan gézlerini odanin kersi duvarindaki tabloya 
bakmak Uzere kaldiran bir adamin yaptidi gibi géz- 
lerin| eyariamek (odaklamak) zorunda kalacaktir. 
Buyik bir holograma bakmak, adeta bUyik bir sa- 
lon penceresinden disariya bakmak gibi birpeydir, 
kUgUk bir hologram bile bir anahtar deligji kadar 
mukemmel bir gorig saglayabilir. 


Bir Resimden Cok Daha Farla Birgey 


Bir hologram yalniz insani hayrete dUsUren bir 
fotograf degildir. © iizerindeki cisimle ilgili bUtUn op- 
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tik bilgileri kapsar, hatta Gyle ayrintilari tespit eder 
ki, insan goziiniin bunlarin farkina varmasina bile 
Imkan yoktur. Bu ytizdendir ki daha simdiden bi'- 
ginler ve mithendisler holografinin pratik alande 
genis Slglde uygulama imkanlary olacagina inanmek. 
tadirlar, Bunlarin arasinda |lancilik en basta gel: 
mektedir:  Afisler, sanat ve tiple ilgili kitaplarda 
kullaniimak Gzere tig boyutlu resimler, Bir mikros- 
kop tarafindan alinan hologramlar ise mikroskopik 
dinyanin gimediye kadar cekilen resimlerinde bulun- 
mayan bir derinlik gésterirler, Ustiste alinmis ho- 
logramlar da gerilimmleri ve milimetrenin birkag yiz. 
binde birl kadar kigik titresimleri Slcebiimek icin 
miUhencisin elinde cok kiymetli bir dlet olacada 
benziyorlar. [sik yerine Ultrason dalgalar: kulfanan 
ozel teknikler sayesinde metal pargalarin icindeki 
gok Ince gatlak ve hatalar: ve insan vUcudunda ye- 
ni tesekkiil etmege baslayan tUmGrleri meydana ¢i- 
karmak kabi| olmakta, ayn: zamanda bundan d= 
niz diplerindeki cisimlerin tig boyutlu resim'erini 
gekmekte bile faydalanilmaktadir. Hologramlarim 
baska bir uygulanmas; da kompiterlerle (elektro 
nit beyinler) olmaktadie, Onlarin yardimiyla kom. 
puterler basilmi5, harfleri, hatta insan portreleri gi- 
bi karigik kaliplar: daha iyi ayirdetmege muvattak 
olmuslardir. Ote yandan posta Karte bUyUklidtnds 
bir tek hologram, Amerika Birlesik Devietlerindeki 
bitin telefon rehberlerinin i¢indekl bilgileri icine 
alabilir, ki bu bilgi toplama konusunda mithis bir 
devrim demektir, Holografik sinema ve televizyon 
ise bitin filmcilik ve edlence dinyasin alt Uist 
edecegje benziyor. 

Yiizden fazla endistr] [aboratuvari holografi tize- 
rinde biyGk bir hizla arastirmalarina devam etmek- 


te, bir taraftan da bu alandeki yeniliklere ayak uy- 
durmaga galismaktadirlar. ister optik, grafik, veri 
igslerne, haberlesme, ister e¥jlence alanlarinda ¢a 
ligsin higbir erastirma laboratuvari gelismelerden 
vzak kalmak teblikesini gdze alamaz. Bundan ba5- 
ka her kabiliyetll arastirict su anda teknik bakim- 
dan cok ilging, pratik bakimdan gok kazangli bir 
bulus yapabilir. 

Holografi giizel sanatiar bakimindan biyUk bir 
zafer getirdi ve onun daha fazla gelecegjin teknigr 
ni etkileyecegini zannedenler| hayal kirikligina vg 
ratt). Faekat mihendisler ve bilginier isin hos ve 
hayall tarafini coktan biraktilar, cUnkU hologramiar, 
herhangi bir portre fotografi ile kiyaslanamayacek 
kadar pahali seylerdir ve baska alaniarda daha ucu- 
za mal olan metodiarila da rekabet etmek zorunda- 
dirlar. Su andaki mesele hayalleri bir tarafa brra- 
karak ekonominin gergeks! isifrna Ginmek ve uzak 
bir gelecekte ne olabilecegji ihtimallerini disUnmek- 
ten ziyade su anda gercekten ne olacagjin: bulmak- 
tir, Bugiin verilmekte olan kararlar holografinin ge 
lacek on, yirmi yillik kaderini belirleyecektir, 


Teme! metodlaria fizikse! teori tam anlamiyla 
inceden inceye kesinlesrnistir, yalniz holograrmlart 
yapma metodiarinds imélciler arasinda baz: farklar 
vardir. 

Holografide iki temel fiziksel olay vardir: Isik 
daigalari arasindaki girisim ve kirinim: Iki isik 
isint birbiriyle carpisirlarsa, dalgalari birbirine 
girisirler, bir girisim meydana getirirler. Tepelerin 
bulustuklar: yerde birbirlerini kuvvetiendirir ve ay- 
ri ayri her ikisinden daha parisk igikli bir nokta 
meydana gelir. Tepelerin gukurlarla kargilestigi yer- 
lerde ise birbirlerin| yok ederler ve sonug karan- 
lik bir nokta olur. Bu gekilde bir girisim yalniz 
Sze! sartiar altinda meydana gelir, Genellikle isik 
iginiari hizli bir surette dedisen daiga uzuniuklarin- 
"dan bir araya gelmis dUzensiz bir demettir. Bu ara- 
da girisim kaliplar: meydana gelir, fakat buniar o 
kadar sabuk kayboluriar ki en hassas Sletler veya 
en siratl! film makinalar: ile tespit edilemezier, 
insan gézii ise bunlari higbir zaman gdrermez. 

Hologramlars gelince, onlar fotografi alinacak 
kadar uzun zaman kaybolmayan girisim kelipliarin- 
dan tesekkUl ederler. Bunun sebebi onlarin bir la- 
ser'den gelen «Coherent» isiktan meydana gelmis 
olmasidir. Coherent‘in anlam: da tsigin tamamiyle 
bir tek dalga uzunlujundan, renkten tesekkiil etmis 
olmasidir ve dalgalar tamamiyle uzayda fyi talim 
gormis bir tabur asker gibi dizenli bir sekilde ha- 
reket ederler. iste bdylece bir hologram, isik dalgala- 
rinin birbirini kuvvetiendirmesi veya: yok etmes! 
suretiyle meydana gelen aydinlik ve karanlik nok- 


talardan tesekkiil eden ince bir kaliptan baska bir- | 
sey degildir. 

Genellikle bir laser’den slinan tgik cok ince gl- 
miuslenmis bir aynanin yardimt ile iki istna ayrilir, 
bu ayna isigin yartsinin gecmesine misaade eder 
ve Steki yarisins da yansitir. Bu rginiardan biri «ki 
referans isins adin alirs diz bir aynaya ¢arptirilir, 
Gteki de «ki ona cisim isin denire aynalar araci- 
lifiyla helogrami alinacak sahneye yGneltilir, So 
nunde her iki sgim holografik plak Gzerinde bulu- 
suriar ve orada girisim kaliplarinin igerini bira- 
kirlar, 


Karigikliktan dézene 


Hologram bariyo edildikten sonra gizle anlasi- 
lir bie resin vermez. Mikroskopla bakilirsa aydin- 
lik ve keranlik beneklerden meydana gelen diizen- 
siz bir mozayigi andirir, bu iki ayri tsinin tUirld 
noktalarda birbirleriyle bulusmasinin bir sonucu- 
dur, Yizlerce holegram: incelemis uzmaniar bile 
onlarin Uzerindeki resmin aslinin neye ait oldugu- 
nu tahmin edemszler, Gdriniste plak omiet yap- 
mak Uzere karistirilan yumurtalar kadar ¢sekilsiz 
ve karisiktir. Fakat 0, kendisini meydane getiren iki 
iyindaki bitin optik bilgiyi kapsar. 

Hologramin bu karigik ig yapisi, referans tint 
nin aradan cikorilmas: suretiyle, bu karisikliktan 
kurtulur ve tam bir resim halini alir. Bu parlak bir 
Coherent isikla («reconstructions isint) hologra- 
min arka terefindan yapilir, Gncelikle referans 1st 
ninin esas dogrultusunda. Isik bdylece karisik bir 
pekilde kirilir, Yani plagin icgindeki aydinlik bdlge- 
lerclers geger ve karanlik noktalarin etrafinda igrilir, 
tipki ses dalgalarinin nispeten ufak cisimlerin etra- 
linclan akip gestikler! gibl. Pldgjin Sn kisimlarindan 
digart gikan dalgalar tamamiyle net ve gGzle gérii- 
lebilir bir gGriintii meydana getiririer ki, bu aslin- 
da asil cisim tgini tarafindan aydintatilan sahnenin 
tam kendisidir. Béylece bir hologram, resmi alinan 
sahneden pléga yansiyan bitiin isi§: kaydeder ve 
o sekilde o sahneyi, referans igininin bir karsiligi 
tarafindan serbest brrakilincaya kadar, zaman ve 
yer bakimindan dondurur. Adi bir fotografta Uciin- 
cO boyut yoktur, glinkG o resmini aldig: sahnenin 
Sze! bir agidan gGriinen iki boyutlu bir gdriintisi- 
dur. 

Hologramin baska bir Gzelligi de, her kUcik 
parcasinin bOtdn bir sahneyi taemamiyle yeniden 
meydana getirebilmek icin gerekli bitin optik bil- 
giyi, ne oldugu bilinmeyen yamalardan bir araya ge- 
len kalibi icginde, kapsayabilmesidir. Bir fotografin 
yarisint keserseniz, elinizde yarim bir resim olur. 
Fakat herhangi bir hologramdan ufek bir parga 
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heser ve onw Coherent isikla aydinlatirsaniz, gens 


bitin bir resmi tam olarak gdriirsiiniz, yalniz bir 
parca bulanik. Haberiesme milhendislerinin «bol- 
luk» adiny verdikleri bu Szellik tirlG uyqulama ge- 
killeri igin hayati bir deGer tasiyabilir, giinki bu 
sayede optik bilgiler hicbir surete toz ve kirden ve- 
ya pléktaki wfak tefek boryk kisimlar ylzlinden 
kaybolmaz. Helogramlardan daha nerelerde faycda- 
lanilabllecegini Inceleyen mihendisler gelecekte on: 
lanin bu «bollugusnun Ug boyuttan daha cok ise 
yarayacag: kanisindadirlar. 

Hologramlart yapmak kolay degildir, fakat Fotod- 
rafeiligin ilk gUnlerinde bir portre resmi cgekmek de 
pek kolay sayilmazcdi, insanin uzun zaman basiti 
oynatmamas; gerekir, sonra da plag: karanlik oda 
da benyo etmek adeta blylcUllk sayilirdi, Bugiin- 
kU glglGGiin bas: laser’dir, Tam Coherent isin tip- 
lerinin sinirlt bir renk alani vardir ve onlar holeg. 
rafide kullanilabilen buglUntn fotograf filmlerinin 
ancak birkag saniye porla alabilecekler| zayif bir 
isik yayarlar, Zaman sok sUkUr bu gibi problemleri 
gozecede benziyor. 


Cok Yénl0 Bir Laser 


Bes sene kadar Snce ortaya gikan ilk hologram- 


Resimde g6rilen ho 
logram biri kirmuzy bi- 
ri yesil olan iki laser 
igint ile alinmaktadir. 
Referans plakin 
arkasindan verilmistir 


gin 


lar gazla doldurulmus ve yaklasik olarak 80,000 Ii- 
raya mal olan bir laserle yapilmisti. Buginiin plys- 
sasindak| islah edilmis gaz laser’leri bundan daha 
ucuz de§ildir, fakat onlar eskilerine oranla 50 kat 
daha kuvvetlidir, bu yiizden de daha kisa pozlara 
elverisiidirler, Laser uzmanlari fiat bakiminean ge- 
lecegje iyimser bir giizle bakiyorler. Bircok |&boratu- 
varlar kristal laseriler Uzerinde calismakta ve bunls- 
rin tanesini 1000 liraya kedar mal edebilmektedir- 
ler. Gecen sene IBM'in Yorktown Heights |abora- 
twvar) oldukea ucuz ve cok yGnlii bir laser bulun- 
dugunu {lan etti, bu organik bir boya eritkeniyle 
daly cam bir tipti. 


Coherent igin halen meveut kaynaklari ile ho 
logrami gekilecek sahne tamamiyle hareketsiz tutul- 
mak zorundadir, Bir milimetrenin milyonda biri ka- 
darlik bir hareket hologram: tamamiyle bulanik, 
netsiz yapmaga yeterlidir. Bu yiizden holografl sa- 
bit gelik veya granit bloklar tzerinde uyqulanmak- 
ta ve béylece en ufak titresimlerin Sniine gesilebis- 
mektedir. G6riiniste biyiik bir degisiklik, titresen 
bir laser kullanmakla saglanabilir, bu fotografe:|ik- 
ta kullanilan flag lambalari gibi saniyenin kUcik 


bir parcasinda, birden gok kuvvetli bir isik verir. 
Yalniz su ana kadar titresen laserler, yliksek va- 
sifli holografi igin gerekli olan biyiik coherentlikle 
enerji kombinezonunu veremiyorlar. Buna ragmen 
titresen laserler glin gegtikge geligmektedir ve ger- 
gekten cok basarili bircok hologramlar yapmeg: be 
sarmisiardir. 

Renk problemi teknik olmaktan xiyade psiko- 
lajiktir. Tam renkli hologremlar yapmaga muvaffak 
olunmustur. Bunlar Ug tamamilayici renkten laser 
iginiart He kaydolunmakta, sonra gene ayn iginisr- 
la veya keskin odaklanmis bUtGn renkleri kapsayan 
beyaz isikla gizle gdrUllir hale getirilmektedir. Gs- 
rintiler beyaz isikla gériintir dururmna getiriidigi za- 
man resimler biraz netsiz, renkler bulanik oluriar, 
faket buna ragmen sonug ve etkisi hayret vericidir. 
Ug tamamlayici rengin isinlariyla calisildigy takdirde 
sonug aslina daha sadik olmaktadir, Tek renkli ta- 
serlerie yapilan ve gdriinen tek renkli hologramlar 
keskin net resimler verirler ve adeta gazetelerin ¢s- 
kiden foto gravir kisimlarinda bastiklari sepya re 
simleri andiracak gekilde siyah Ile bir rengin tUrll 
nlanslarinda gézikirier. Cody uygulamalarda rengin 
Snemi resmi seyredenin durum ve zevkine bagli ka- 
lir, Eskiden, gergekten iikel kabilelerin o kadar gig 
bulunmedigi zamanlarda, antropologlar onlari. gur- 
mege giderler, fotograflarint cekerler ve bu siyah 
beyaz resimleri onlara g&stérirlerdi, Onlarin bu re- 
simler| gSrUnce gene! davranisglart manasiz bir ba- 
kig olurdu, Siyah beyaz fotografa aliskin olan In- 
saniar bunlera baktiklari zaman onlarda eksik olan 
seyleri kendi kendilerine dlstindp tamamiariar, oy- 
sa yerliler buna aliskin olmadiklarindan insan de- 
risinin normal rengini gdremeyince resirmlerden hig 
birsey anlamiyorlard:. Yaprakli bir bitkinin kirmnzs 
renkle alinmis bir hologram: da ilk anda bekana 
bir sey ifade etmez, fakat zamania o da kafasinda 
yapacag: gerekli ayariamalaria buna bir mana ver- 
meg] Sgrenir. 

Bugin hologramlar Uzerincle kUcik veya bi- 
yUk dlgide ¢aligan ve arastirms yapan birsok firma. 
lar vardir. 

Bir posta karti boyunda bir hologramin fiati 
2000 liraya kadar diismijstiir, firma bunun gédril- 
mesi icin gerekli laser} de Sdiing olarak vermekte- 
dir, Bir gazete sahifesi boyunda bir hologram ise 
hal& 100.000 liradan fazla tutmaktadir. 

Yen! Bir Sanat Sekii mi? 

Cevrenin aydinlig: kontrol edilebildigi takdirde 
hologramlardan birsok yerlerde faydalanmak Imkani 
vardir, Kitap ve dergi resimlerinde hologramiari kul- 
lanmak kabildir, yalniz bunlar daha gok pahalidir 
ye Okuyucunun bunlara bakmak igin bir laser’i ol- 


malidir, fakat bir tek renk filtresiyle ve cep feneri 
veya bir mikroskop lambas; gibt kuvetli keskin 
odaklanmis bir tstkla gGriintlyG oldukee lyi gGr- 
mek kabildir. 

Mimarlik ve endistri alanlarinda hologramlar 
kil ve baskea maddelerden yapilmis maketlerin yer- 
lerini tamamiyle almaktadiriar, Ote yandan kompi- 
ter progjramiari sayesinde cok miUkernmel holog- 
ramilar elde etmek de kabil olrmugtur. Acaba bundan 
yeni bir sanat sekli meydaria ¢ikecak midir? 

Mikroskop ile is: gdrenler daima holografinin sadg- 
ladiGi Uciincii boyutun: Gzlemini gekmislerdir. Bir 
mikroskopun odag: aslinda, optigin dejismez ka- 
nuniarinin bir sonucu olarak srfirdir, Cok fazla bu- 
yUtUlebilmesi icin bir Srnegin gok ince kesilmis ol- 
mast lazimdir, Ve bu yUzden de yalniz bir diizeyde 
incelenebilmektedir. Bazan bu gok can sikici bir- 
seydir, fakat bazan cok hassas biyolojik malzeme 
bahis konusu oldugu takdirde tehlikeli bile olabilir. 
Kesip Inceltme Islemi Grnedi o kadar parcalayabilir- 
ki, mikroskopla bakan hig bir zaman onun tabi 
durumunu gormege muvaffak olamaz. Bilginlerin 
rahatca inceleyebilmesi icin bugiin oldukea kalin 
érneklerin holografl sayesinde resimleri alinabilmis- 
tir, Mikroskopun odagi ayarlanabildigindan tUrlU 
dUzeylerdeki gdriintUler net olarak gériindrier. 

Holografi, derinli§in hayati oldugu birgok yerlec- 
de yavas yavas fotografeiligin yerini alacaktir, Me- 
selé endUstride bir dizel motorunun skar yakit pom- 
pasinin pUskUrttQgU damlaciklarin dadilimi ve bi- 
yUkIUklerinI inceleme problemini ele alalim, YOk- 
sek hizla calisan bir fotograf makinesi ile alinan 
resmin derinligi yoktur, o yalmiz akar yakit odaci- 
ginin ince bir dizeyini gésterir. Bir hologram ise 
bittin odacig: icine alir ve mihendise bitin damle 
ciklary saymak ve Slemek imkanin: verir. Tabil bu 
gibi hologramlsr, damiactklarin hareketini dondu- 
rabilmek icin titresen laser isiniariyla alinmalidir. 


Halen so§u vyguiamalar daha deney niteliginde- 
dir, bununis beraber mishendisler cok kiicgik ferk 
ve dedisiklikleri Sigmek igin genig Sigide hologram- 
lardan faydalanmaktadiriar. Bir metod da birl Sn- 
ce, biri sonra alinmis olan iki hologram: birden 
kullanir. Mesel& birincisi bos bir odacigi; ikinctsi 
de icinden bir kursunun gegmesi sirasinds ayni oda- 
ciji gdsterir. Kursunun ucu sevresindeki havay s:- 
kistirchd: icin kirilma katsayis: dedisir. Béylece ay- 
rt ayri alinan iki hologram Ust Uste konuldugu va- 
kit, optik bir girigsim meydana getirirler ve bdyle- 
ce kursunun ucundan yayilan basing dalgalari agik 
bir sekilde gdriltr. Gerilmis metal parcalarindaki 
mikroskopik gerilimleri, kUcgUcik bir meyve sine 
Sinin mini mini kanadinin havada meydana getir- 


Bir hologram nasil meydana gelir: 
Laser 1gim: bir referans igimina, bir de cisim iginina ay- 
rilir, Cisimden yanstyan igik referans iginiyla kargilagir 
ve bir girigim has:! olur, igte meydana gelen bu girigim 


kalibina hologram denir_ 


Gérinti nasil yeniden meydana gelir: 
Kalip, hologramin arkasindan verilen ve icinden gecen 
laser tgigiyla bir resim haline girer_ Plagin dn tarafin- 
dan ¢ikan dalgalar orijinal cismin ii¢ boyutlu bir gorin- 
tiisiind tegkil edecek gekilde birlegirler.. 


digi basing dalgalarins ve baska sekilde GicUlme- 
sine imk&én olmayan titresimleri meydana cikarmak 
igin hemen hemen ayn: sekilde teknikler kullanil. 
maktadir. 


Elli Milyon Sahife 

Elektronik beyinle ugrasan bilginler holografi- 
dén tamamiyle baska bir alands da faydalanmea im- 
kan: olabilecegjini disiinerek heyecanlanmaktadirlar. 
Onlar holografinin resim yetene§ini bir tarafa b:- 
rakarak ony bilgi depolama alaninda kullanmak js- 
tiyorlar, Bilginin fotograf yolu ile film Uzerine kay- 
dedilmesinin birgok baske yoller: verdir, fakat bun- 
lenin hete yUzdesi fazladir. Filmin tizerine diisen 
mini mini bir toz pargas: er Gnemli biigilerin kay- 
bolmasina sebep olabilir, Yukarida da sz0 gecen 
ebolluk» tan dolay: hologramlar igin biyle bir sey 
bahis konusu degildir. Eger herhangibir sebepten 
bir béigedeki biigiier karani:kta kalmislersa, baske 
bir bdigeden gene onlar: buimak kabildir. 

Kalinligindan faydalanarak bir hologratik piads 
daha fazla bilgi depolamak ds miimktindir. Bilgi 
noktalarin) temsil eden glmis teneciklerinin bi- 
yUkIUSU ile mukayese ecildigji tokdirde en ince emil- 
siyon, sUbyanin, bile oldukea bUyik bir derinligi 
vardir. Kalinca bir sibye tabakasinda kayit edici 
gift mubtelif agilardan ve muhtellf renklerden ses- 


mek ve ySneltmek sartiyla muhtelif yiizeylerden fay- 
dslanilabilir. Bu birbiri Gzerine gelen gérintisler, 
ayri ayri laser ipiginin Gzel bir dalga uzuniugu ile 
hologramin Uzerinde tam dik agidan vurdurulmasi 
suretiyle meydana ¢ikarilir. Teorlk olarak bu islem 
oldukca kalin bir siibye tabakasinin depolama ye- 
tenegini 1000 kere ¢co@eitabilir ve biylece tek bir 
hologremin kapeasites! bir milyar bilgi noktasina 
yUkselir ki bu kabace oldukca bUy0k boyde bir der- 
ginin SO milyon sahifesine esittir. Holografik bilgi 
depolama imkanlariny incellyen bir bilgin, bu ka- 
dar fezla bilgiye insanin Ihtiyaci olacagindan sip- 
heli oldugunu sdylemistir. 

Holografi depolamanin kompiUterlerde veya 
baska bilgi isleme sistemierinde pratik ols 
rak uvygulanmas:, daha bircok giigliklerin cizimlen- 
mesine baglidir. MUhendisler fotograf filminden his 
bir surette memnun degildirier, Onler su _nitelik- 
lere sahip olan bir ortam aramaktadirlar = O ica- 
binds silinebilmel| ve yeniden Gzerine kayit yapila- 
bilmelidir, Bilgi plagin Ozerine onu yerinden kaldir- 
madan ve banyoya ihtiyag géstermeden satir satir 
yazilabilmelidir, Kaydetmekle silmek sistemin elek- 
tronik islernlerine ayak uydurecak kadar hizl) olma- 
lidir. tgyktan hsssas olan daha baska ortamiar bu- 
lunmustur, Bunlara fotokromik'ler denmektedir, ve 
genellikie kGgik cam ve plastik dilimleri icinde gé- 


milmiis tuzlardan tesekkil eder. Fakat buglinOn 
fotokromik'ler| daha yeteri kadar ly| degildir. On- 
lar o kadar yavas caligirlar ki, birgok hallerde fo- 
tojraf filmi gekmenin, banyo etmenin ¢gok daha 
uzun ve sikici olan islemine katlanmak daha sirat- 
li sonuclar verir. Bundan baska go§u fotokromik- 
ler zamania berulurlar ve Uzerindeki siyah nokta- 
lar solar. 


Paralel Kompiterlerde 


Hologratik depolamadan Gzellikle birkag sene 
icinde muhtemelen heryerde kullanilmaga baslaya- 
cak olan «paralel» kornpUterlerde faycalanilacak- 
tir. BuginUn komputerleri esas itibarlyle [pin bir 
parcasin) yaparlar sonra Steki kismina gegerler. 
Fakat hayret veric! bir kompiter olan Insan bey!- 
ni aynt zamanda bir meselenin tirlii yGnlerini ele 
alabilir, Bu yizden bazi bilginler, bugintin kom- 
pUterlerinden cok daha biylk ve giigli olacak olan 
gelecegjin kompiiterlerinde bu gesit bir galigma sek- 
linin gok daha etkili olacagina inanmaktadirlar, Teo- 
rik bakimdan bu, buginiin rakamsal kornpiterle 
rinin agik~kapali (on-off) dilleriyle agiklamaiari 
gu¢ olen el yazilarinin karzilastirilmasi ve daha 
baska karisik kaliplarin mukayeses! gibi Isler Igin 
bilhassa elveris!| olacaktir, Hologramlardan 3imdi- 
den bu maksat icin basit bir sekilde faydalanilmis- 
tir, Bir daneyde bilgi tagiyicinin hafizas) sekiz in- 
giliz Kralinin portrelerini vermistir. Tasryrcy ken- 
disine ayirmas: icin verilen bir deste fotografi ha- 
fizasindaki portrelerle holografik bir surette kargi- 
lastirmrstir. Ayni usul; parrnak izlerin) kargsilastir- 
mak, havadan alinan fotogjraflarda dzel baz: niren- 
g) noktalarin’ meycdana cikarmak veya buna benzer 
daha birgok uzun zaman alan isler yapmak igin kul- 
lan)labilir. 


Igik, holografiye Uyaun olan biricik radyasyon, ($1. 
ma, sekli dedildir. Aslinda holografl cok daha kisa ve 
cok daha uzun dalga uzuniuklari icin bulunmustuy. 
Genellikle oldukga diizenli bir sekilde yayilan her 
enerjider burada faydalanmak kabildir. Holografi- 
nin temel anlayis: Dennis Gabor adinda~ Macar 
atill) bir fizikgl tarafindan yirmi yil Gnee agiklan- 
misti, Gabor’un amaci elektron mikroskopu ile alr- 
nan resimleri blyUtmekti. Bu genellikle elektrik ve 
manyetik merceklerle vapiliyordu, fakat onlar o ka- 
dar jyl galismiyorlardi. O tamamiyle teorlk olarak 
girisim kaliplarinin fotografini cekmenin ve ontlari 
@6zin gordUgi isikla tekrar meydana gikararak 
biiyiitmenin mimkiin olacagini diigiindi, (Boydtme 


kabaca holograrmin yapilmasinda kullanilan dalga 
uzuniugu ile, onun yeniden meydana cikarilmasin- 
da kullanilan dalga uzunlugu arasindsk! oranla 
orantilidir.) Gabor'un disincesl o zaman pek tu- 
tulmadi, ¢Uinkii elektronik isinler) (ve bu bakim- 
dan X isintart gibl Gteki kisa dalga radyasyonlari ) 
Coherent degillerd!, Ve onun galigmasini ileri sene 
lerds gSrlnUr tsiga vuyquiamaga wuGragan deney- 
cllar ayni sebepten dolayi pek basar! sagjlayamadi- 
lar, ellerinde hentiz Coherent bir isik kaynagy yok- 


tu. 


Sonra 1960’ta Laser bulundu. [ki sene sonra 
da Michigan Unlversitesinden bir grup laser isi 
Gi ile hologramlar yapmaga baslacilar. Birkag sene 
nce Hava Kuvvetler] Igin yiksek kalitede radar re- 
simleri elde etmek Uzere syn! prensipler kullanil- 
misti, Grup iki boyutla ise girigti we fotograf diya- 
pozitiflerinden ve baska siyah beyaz gdlge resimle- 
rinden hologramlar yaeprmaga bagladi, Tam 1963 
sonlarina dogru Us boyutlu ilk basgaril) hologrami- 
nr yaptilar.  Segtikler} cisim, l&boratuvarlarindaki 
teknik elemanlardan birine ait olan bir oyuncak 
trendi. Universite sonraden bu treni tarihi degeri 
bakimindan satin aldi., Halen Michigan Universite 
sinde fotografia ilgili aragitirmalari yoneten E.M. 
Leith, «béyle m&nasiz goriinen bir geyin satin alma 
emrini imzalarken az hayret etrmemistims, demistir. 

Bir sene sonra Leith bir kag hologram Srnedgini 
Optik Sosyetenin: bir toplantisinda kamu oyuna gds- 
terdigi zaman billm dinyasi holograf| denilen bu 
harika buluguq mucizelerinin farkina vard). Bun- 
dan sonra genls seyida bir bilginier grubu kendi- 
baglarina bu aslanda aragtirmalar yapmadga basladi- 
lar. 


Ultrasonik Hologramlar 


Bugline kadar yapilar) bUtiin hologramlar géziin 
glrebllecegi isikla yapilmigti, fakat su anda genis 
Sl¢tide bir arastirma wltrasonik dalgalarla kayde. 
dilen ve yenider gézle gérilebilen gGriintiler halin- 
de meydana gikarilan hologramlarla ugrasmaktadir, 
Yiiksek derecede Coherent olan ses dalgalari bu 
maksat icin gok uygun gelmektedir, Gerel onlar faz- 
lasiyla ince ayrintilary kaydedebilmek bakimindan 
stk dalgalari kadar iyi degildirler, slink onlar 
¢aplari bir dalga uzunlugundan daha bilyUk olan 
cisimlerin etrafindan gecip giderler, Bununla be- 
raber ultrasonik hologramlar milimetrenin kesirleri 
kadar kiedk cisimlerde kullanilabilir ve tig boyut- 
lu fyi ve gok net g6riintiiler saglarlar. Onlardan 


me oozleriniz! kisarak bir ture baktig¢ 


=p! iM Fes 


rinin 3 boyutlu Olaran gorudiuguny goruraunut 


Hectigini 


metallerin igindeki catlak ve kusuriari ve tipta ca 
ufak tiUmérier] bulmak icin faycalanilabilir. By uy- 
guiarnalardaki Gstinlugu, %-isiniarinin yasayan do 
kulardaki tehlikell yikicr etkisine sahip olmamasidir. 
Ultrasonik holograt] Oseanograti (deniz bilimi) de 
de biiyik seyler vaacdetmektedir, zira su sesi isiktan 
cok daha saydam (seffaf) dir. Holografinin daha hiz- 
la gelismesine engel olan bazi faktGrler vardir, bun 
lardan bazilari mijhendislikle ilgilidir, Prensip bak. 
mindan hologramlarin elaktronik yollarda nakli ka- 
bildir, 
tasivamiyaced 


fakat bu mevcut haberlesme sebekelerinii 


kadar buUyiik bir yuk 


televizyon kanal; saniyede bir milyon haber nokta- 


olacakti. Bir 


si tasiyabilir, oldukea kUgik bir hologramdaki bi- 
tin bilgileri géndermek icin iki, Ug saate ihtiyas 


clacakti, Hologramlar: «linceltereks iclerindek| bil- 


g. miktarin: azaltmak Ozere deneyler yapi|maktadir, 


Baz: poktalar esas ve Ug boyut etkisini bezmadan 


cikarilabilir. 
Sinema filimleri ve televizyona gelince, onlar 
icin mesele cok daha ciddi bir sekil alir, Simdiye 


kadar bilinen mercek sistemleriyle bir hologramin 
biyutUlmnes: tiziksel bakimdan imkansrzdir., Ya go- 
runtU bozulmakta, ya da Uc boyut tamamiyle kay: 
bolmaktadir. Bir 
resm) bundan dolayt bitin sinema seyircileri tara- 
buyUk 


Daha ufak bir seyirci kitlesine hitap eden amatér 


holograftik sinema filminin her 


findan gérUlecek kaciar olmak zorundadi: 


sinema projeksiyon makinelerinde bile bu kadar bu- 


yuk filmlerin gGsterilmesine mekanik gicliikler ba. 
kimindan imkan yoktur, olsa bile maliyet karsilar: 
mayacak kadar bUyUK olacakti. Holografik televiz- 


yonun gergeklesmesi muhtemelen daha kolaydir, 


yalniz her televizyon cihazinda bir laser ve renkli 
cihazlarda Ise Ug laserin bulunmasi gerekecekti, 
Baska bir yaklasim gerg] gllUng, fakat daha cok 
Ikna edic) kisa sinama filmlerinin yapilmasini. miim- 
kin kilmistir, Bunun teknigi cismin, plak Uzerine 
muhtellf agilardan garpan laser isi§i ile muhtelif o6- 
riinuste resimlerini cekmektir. Sonra yeniden meyda- 
ma ¢ikarma sini bUylk bir acy ile plaktan ge¢irilin- 
ce, bOtUn gorunUsler syri ayri ve sira ile goriinmede 
baslariar. Eger bu isin yeter derecede hizla gecer- 
Filminin kKargisinda bulundugunuzu 
Lelth dért bir 
san kucuk bir drdegin béyle kicik bir filmini yap- 
migtir. Bell da 360 de. 


rece GOnen bir figlranin hologranu yapilmis ve cok 


se bir sinema 


rannedersiniz. tarafa sallanarak ko 


felefon laboratuvarlarinda 
meshur olmustur. 

Daha pek kaba olan bu hareketl) hologramlar 
lleride usta bir sanatcinin eserlerini incelernek js- 
teyen birgok insanlar, operatdorler ve teknisyenlera 
bir GQretme araci olarak bdyle bir teknigin nasil 
gelisecegini gostermmek bakimindan faydali olacak- 
tir, Kim bilir, belkl yakin bir gelecekte biitiin diin- 
ya vrun zamandan berl herkesin bekledi§i, fakat bir 
furl tem gelismeyen U¢ Boyulll, renkil sinemaya da 


Think' ten. 


kavusmus olacak 


HAFIZANIN 
SIRRI 
BIRAZ 
COZULUYOR 
MU? 


nutme veya genellikle verilen adia negatif bel- 
U lek sUrecinde Insani gagirtan ve yikan bir 
sey vardir. Eski seyleri hatiriarna yetenegi kaima- 
mis ve S§renilmig olan’ bitin seyler hig bir iz bi 
rakmadean kaybolup gitmistir. Nereye gitmigtir ve 
onler) alip gGtUren nedir ? Hafrzamizdaki iz zayf- 
lamis ve olay artik beynin biling dizeyinde kayit- 
lt olenaktan gikmistir. 

Peki, onu zayifiatan sey nedir ? Acabe beyine 
girip yerlesmek isteyen o kader yeni malzeme mi 
vardir ki, eski izlerin yerine devamli olarak gec- 
mekte veye onlari zayiflatmaktadir? Veya dogru- 
dan dogjruye zaman mi unutmay: etkilemektedir ? 
Devamlr hatirlanmayan bUtin Sgreniimis maizerne 
gUnUn birinde unutulup gidecek midir? 

lste by sorulara bir cevap bulmak Umidiyle 
H. Minami ve K.M, Dallenbach 1946 yilinda cok 
liging ve eglendiric! bir deney yaptiler, Bu hamam 
béceklerinin unutkanli§ini bulmak icin yapilan bir 
deneydi. O siralarda insanin zihni faaliyetinin, da. 
ha Gnceden Sgrenilen seylerin akilda kalan izieri- 
mi zayiflatrnagja hizmet ettigi saniliyordu, 

Uyanik bulundugu ssotlerde insan daima ¢ev- 
resinin gesitli durum ve kogullarina cevap vermek- 
te ve sinirieri durmadan beyine yeni haberler gtn- 


J.S.C. Me Kee. 


dermektedir. Sinirlerin bu sUrekl) faaliyetleri, ha- 
tirlamek siirecinin hig bir zaman tam ve milkem- 
mel olmamasini etkiler, Fakat vyurken durum nasi! 
dir ve onun birseyi etkisi nedir ? 
Uykuda oldugumuz saatiarde acaba herséyi tama- 
miyle unutuyor muyuz? Bunu meydana ¢ikarmak 
kabil midir ? 

Pratik slands buna kesin bir cevap bulmak sok 
gUstUr. Birgok insaniara manasi olmayan garip he- 
cell kelimeler S§retildi, sonra derhal yateklarina 
oSnderiidi ve bir middet uyumalarina misaade edil- 
dikten sonra uyandirildilar ve kendilerinden 6Gre- 
tilen seyler) hatirlamalar: istendi. Bu denemeler 
unutmanin gUndUzln oldugu kadar gabuk olmadi- 
Sint gdsterdiler, fakat bunun disindsa daha fazia 
sdylenecek birgey kalrniyordu., Herseye ratimen bir 
insant Sg§reneceyi kelimeleri Sd§rendikten sonra de 
rin ve deliksiz bir uykuya dalmags zorlamek ko- 
lay degildir. Uyutucu haplar veya hissi iptel adici 
iéglarin da pek yardim: olmayacaktir,ciinkO onlar 
alan sahrsta teskin sUresi icinde de oldukcga yiiksek 
seviyede bir sinir faaliyeti devam ettiririer. 

iste hamam béceklerinin sahneye cikmalarina 
sebep bu olmustur, GUntn birinde bir yerde billn- 
meyen bir gahis iki tabaka ince k&égit aratinda bi- 


hatirlamemiza 


rakilan ve tirmanmaga zorlanan bir hamam béce- 
§inin tamamiyle hareketsiz kaldiginin farkina var- 
mist, Hamam bdcegi ani bir vyku veren hayvanssl 
bir vyku hastaligina tutuluyor, gerek kafa ve ge- 
rek vucutgs tamamiyle hareketsiz kaliyordy, Iste 
sorunun gdzUmll buraclaydi. Hamam bodcegine birsey 
ler S§retin, deliksiz bir vykuya dalmasin) saGlayin ve 
sonra uyandirin ve neler| haterinda tutabildigini g6- 
run. 

Bu, aslindsa kolay g6riinen bir geydi, fakat ha- 
mam bdcekleri gibi yaratiklara birseyler Gdretmek 
pek basit olmasa gerekti. Bu deneyde uvygulanan 66- 
retme sekli hamam bocegini cok fazla aydinlatilimys 
bir kutuya sokmeakti, kutunun bir kGgesinde kUcik 
bir gélgeli kisim vardi, Kutu asagida araya konan 
ince bir karton b&lme ile tam ortasindan ikiye bo 
lnmistU, bSylece hamam bédcegi karsi tarafa geg- 
mek igin belirli bir yal segmek zorunda birakilmis- 
ti, Hamam: bécegi aydiniigi sevmez, bu ylizden gdl- 
gali kOseye gitmek isteyecektir. Gélgeli bdlgeye gelir 
gelmez, orada bir elektrik sokla karsilasryor ve bay. 
lace gélgell kGseye gelmemes!, oradan kaginmas: ve 
aydinlik ba@lgede kalmast gerektijini Sgreniyordy. 
Tabli hamam bécegine bunu Sgretmek bir defada ol- 
muyordy, 

Feket o dersini bir kere Gjrendi mi, bu seferde 
konik bir delik vasitasiyle Ikinc! blr kutuya soku- 
luyor, Bu kutu tamamilyle karanlikta Id] ve I¢inde 
birbirindan, hamam béceginin boyu kadar agiklikta 
bulunan ince kégut bélGmiler vardi. Buraya girince, 
yukarida antatilan sekilde, hamam bocegi birden 
bire hareketsiz kalir. iste Minami ile Dallenbach’in 
yapmig olduklari deneyin esasi budur. Bu deneyda 
cok sayida hamam bicegine Sgrenme kutusundaki 
geigell kGéseye girmemeleri Sgretiliyer, sonra vyu- 
malari saglaniyor ve cegitl] sUralerde uyandiriliyor- 
lardi, Bundan sonra yapilan Is onlarin Sgretilendern 
ne kadarinin gercekten hatiriarinda tuttuklarinin bu- 
lunmesiydi. Burada deneyin ayrintilarina girmemi- 
ze lUzum yoktur, genellikle deneyden cikarilan so- 
nuglar; unutmanin, asi! hareketle onun tekrari ara- 
sina giren baska faaliyetlerden ileri geldigi ve yal- 
nz aradan gegen zamanin etkisine tb) olmadigy 
gerisind kuvvetlendirmistir. 

Eder bu boyle ise, o zaman gercek sorun unut- 
ma sirecinin kendisinin incelenmesine kaliyor de 
mektir. Hafiza; tecribe ile bir izlenim kezanilmasi- 
ni, bu izlenimin. herhangi bir gekilde bir kayitla tes- 
pit edilmesini ve gelacek bir zamanda bu tespit edi. 
len kayit sayesinde o tecriibenin tekrar hatirianma- 
si veya taninmasin) kapsar. Bir insandan tam o 
sirada gSrd0gi, bir geyi hatirlamas: Istendigi zaman 
© bunu Ipnez altinda uyutulmus bir denekten (Gze- 


rinda deney yapilan sahistan) cok daha eksik bir 
sekilde yapar, hatta bu ipnogla vyutulma gok da- 
ha wzak bir zamanda yapilmis olsa bile. Bu, bilgi- 
nin, denegin bilingli bir surette bunun farkinda bila 
almamesina ragmen, gergekten stok edilmis oldugu- 
nu agikiar. 

Fakat bir insanin émrii boyunca haftzasinda 
acaba kag kalem bilgi stok edilebilir ? Algi ile il- 
gili deneyler insan beyninin saniyenin her onda bi- 
rinde tek bir tecrubey! alabilecegine isaret ederler, 
Seniyenin bu onda birinde o, 1000 haber «kirin- 
tists alabilir ki bu, ortalama bir Gmir siiresindae 
beylnin stok ettifi haberciklerin insan beyninde bu- 
lunan sinir hOerelerinin sayisindan 1000 kere da- 
he biylk oldugunu gésterir, clink beyindek! sinir 
hUcrelerinin sayrs: 10.000 milyondur. Bu da, bu 
stok etme probleminin aslinda cok karigile bir sey 
cldugunu ispata kafidir. Halen bitin igeri giren dir 
yumlarin kuvvetli anilar olarak saklanip saklanrmna- 
digi da bilinmemektedir, bilinen yalniz ilging bir ger- 
gek vardir, Bu da beyinde tesbit edilen butiin han- 
ralardan en kuwetli kék salanlarin, genclige ait 
olaniar, daima tekrar edilen canli yasantilar oldugu- 
dur. Bunlar ihtiyarlik, beyinde herhangi bir beruk. 
luk, inme ve ruhsal gsoklar gibi bircok parcalayie 
partiara rajimen sapasaglam kalmaktadir, 

Peki, Gyleyse hatirlamanin. temel makanizma- 
si nedir ? Eflaétun, MO. 340'da, hafizadak! izlerin 
pekillenmesi ve saklanmasi Ile balmumundan bir blo 
kun Uzerine gizilen ¢izgiler arasinda benzeyls oldu- 
Gu teorisini ortaya atmisti. Gozlemlerine gre bai- 
mumundaki baz izler gok gabuk kayboluyorlar, hal- 
buki étekiler ise uzun bir sUre tipki anilarda ol- 
dugu gibi sekillerini muhafaza ediyorlardi, Eflétun- 
un balmumu bloku ile yaptigy benzetisle kargrlastir- 
aigimiz zaman, beyinde bu hatira izlerini alan ve 
saklayan maddenin ne aldugu sorusy oklimuiza gelir. 

1947'de cevrimsel bir teor) ortaya atild:. Haft- 
zadaki izlerin hUcrenin proteinindek! degisikliklerle 
Ngill oldugu ller] sUrUldU, Bu sinir hUcrelerinin pro- 
tein Ig yapisinin son derecede gaprasik oldugu vs 
hGcreden hUcreye deGigiklikler gdsterdigi anlayisina 
dayaniyordu. Teklif, bir insanin hatiralar geklinde 
sehip oldugu genis sayidaki kisisel bilgi kirintilari- 
mi kaydetmege elverisli olacak kadar karisik va 
gapragsik bir maddenin varligini- ki buna substrate 
deniyordu - ortaya atiyordy, 

Aradan bir siire daha gegti, 1955’de Chicago 
Universitesinde H, Hyden daha ileri bir teklifle or- 
taye ¢ikti ve bu substrate’in ribonucleic asid (RNA) 
den meydana gelebllecegini Jler|] siirdi ve bunun 
dort kimyasal bazini degisik sekillerde tertiplemek 
sayesinde de prensip bakimindan, 10-15 veya da- 
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Dercirites End trust 


ha fazla bilgi kirintrsini kapsayabilecek bir madde 
bulunmus oluyordu. Bu heyecan verici bulus yeni 
bir cok deneylere yol a¢ti.Acaba hatirlama sire 
cinde RNA molekillinin rol neydi? 

Insaniar Uzerinde genis deneyler yapildi, ve ilk 
dnce yasl) kisilerin hatirlama sireglerinde RNA‘nin 
ne gibi bir rol oynadigi incelendi. Acaba onlar, be 
yinde bir substrate olarak bulunan RNA miktarinin 
azalmasindan dolay: mi unutuyorlard:? Deneyler 
bunun ‘bdyle oldugunu gésteriyordu. Kendilerine 
agjizdan veya darmardan enjeksiyonlaria RNA veri: 
len yasl) deneklerin hafizalarinda birdenbire Gnem- 
li tlerlemeler gdriilUyordu, hafizalarincdaki bozuk- 
luk ister beyin damarlarinin kireglenmesinden, Is- 
ter yaslilik baslangic: veya temamiyle yaslilikla tl- 
gill bir karakter géstersin. 

Fakat bu nasil béyle oluyordu ? Nevron’un (si- 
nie hUecres! ve ona bitisik liflerin) sabit bir ig ya 
piya sahip olmadigi ve sirekli bir faaliyet icinde 
bulundugu giriiniiyordu. O nucleic asitli ucundan 
devaml; surette iginden gecerek Axon’s dojjru git- 
tikce azalarak gider; maddeler Uretiyordu. (Axon, 
neuron'un sinirse! impulsu son firgaya gotUren par- 
sasidir). Simdi bu maddelerin iginde nucleic asit 
ve dzel olarak da RNA bulunduguna inaniimakta- 
dir. 

Fakat hala anlagilmayan bir nokta vardir. Si- 
nirin icindek| maddelerin devamli surette Axon’un 
sonune dogru skip gittiklerine gdre sabit bir hafize 

int tutmak nasi! kabil olacaktir 7? Bunun muhte- 
mel iki cevabi vardir, Birincisi haefiza izlerinin neu- 
ron’un kendisinde degil, onu saran glial hicrelerde 
yerlestigidir. 1960'ds H, Hyden ve A. Pigon tav- 
sanlar Uzerinde yaptiklari deneylerde, onlarin neu 
ron‘larindaki RNA dUzayinin Sgrenim ve faaliyet si- 
rasinda istirahattakinden cok daha yiiksek oldugu- 
nu buldular, glial (Beyindeki sinir dokularinin te- 
me! elemaniarin: destekleyen ve aralarindaki bos- 
luklari dolduran besleyicl| doku) hicrelerindeki RNA 
miktar: bu gibi faaliyetlerden sonra artryordu, ki 
ou da bu hicrelerin fonksiyonlar: ile hatirlama me- 
kanizmas) arasmnde bir baglanti) bulunabilecedini 


gisteriyordu. 


~ # 

te yandan, muhtemelen neuron’daki esas RNA 
miktarinin degismesine ragmen, izin tamamiyle ay- 
ni kalmasi da pek glzel mUmkUn olabilirdi. Buna 
bir misal olarak insan derisinin, durum ve doku 
bakimindan ayn kalmasina ragmen, devamli suret- 
te yenilendigi diginilebilir. 

RNA‘nin hatirlamakla olan ilintisi Uzerine W.Cor- 
ning ve E. John (1961) ribonuclease adindaki bir 
madde |le deneyler yaptilar, bu madde ribonucleic 
asidi parcaliyordu. Denek olarak bir cins solucan 
olan Planarian‘lar) aldilar ve onlara T seklindek| 
engellerden gecerek yollarini bulmagi Sgrettiler, son- 
ra onlar: keserek ikiye béldiiler ve bir havuzda ye- 
niden gelismelerine misaade ettiler. 

Her solucan béylece iki kurt olmustu, bir} asil 
kurdun kuyrugundan, Steki de basindan meydana 
gelmisti. Simdi bunlarin her ikisi de eski T engel- 
lerinden highirsey olmamis gibi pek gizel gegebi- 
liyordy, Ote yandan baslar ve kuyruklarin havuze 
atilacaklari yerde ribonuclease eriyigi iginde yeni- 
det) bUyUmelerine milssade edildig) takdirde, bu se- 
fer yalniz kurdun bas kisimlarindan meydana gelen 
yoni solunceniar T engslini asmag: beceriyorlar, 
oysa havuzda biytiyenlerin her iki ¢esidi de T en- 
gelini gecebiliyoriard:. Kuyruklar tamamiyle rast- 
gele bir davranis gésteriyorlardi. Bodylece bu ilkel 
organizmada RNA ile hatirlama sireci arasindakl 
baglant: kurulmus oluyordy, 

Tabii bu drnek olayda, baslarin neden kuyruk- 
lar gibi rastgele bir davranis gostermediklerinin se- 
babi ilk bakista antagilmaz. Belki ribonuclease’in 
zayif bir erlyigl yeniden gelisen kurt basinda hafi- 
zodaki izin silinmesine mani oluyor, fakat kafada 
Bnceden meydana gelmis olan hafiza izine dogru- 
dan dogruya bir etki gdsteremiyorlard:. Bu deneyin 
sonuclari do§rulanabilmek icin esasli olarak ince 
lenmek zorundadir. 

Hafiza izlerinin yerini ve buntarin stok edilme- 
sinde kullanilan maddeyi bulmus oldugumuza inan- 
digimiz halde, bu hafiza kodiarinin kayit edildik- 
ten sonra tekrar nasil okunduklarin: halé bilmiyo 
ruz. izlerin bilincin anilarina nasil ¢evrildigini bul- 
mamiz gerekiyor, 

Son ramantarda bu alandaki genis ilerlemelerc 
regimen, hala nasil hatirliyoruz, sorusuna cevap ve 
recek durumda defgiliz. Kalitim ile ilgili ana madde 
olarak DNA’yi kullanan genetik kod bu siralarda onu 
parcalamag: basarmissa da, RNA esasinea dayanan 
hafiza kodunun nest! pargalanacag: hekkinda $u 
ana kadar daha bir bilgimiz yoktur, lste bilgilerin 
karsilast:gi esas meydan okuma budur ve belki 2000 
yiidan berl Insanoglunun kafasini isgal eden hatir 
lama sorununun muhtemel ¢ézimii de bunun i¢ginde- 
dir. Science in Action'den 


YOZYILDAN BERI BUTUN DUNYA GENCLERININ HEYECANLA 
OKUDUKLARI BILIMSEL ROMANLARIN UNLU YAZARI 


JULES VERWE IW 


® YaNLIst 


iltar, 1865-1870 aralari. Tam yiz yil gecti 

bugiine kadar, Ustiin akla sahip bir yazar, 
ruhundan dogan bir ilhamla, U¢ kisinin Aya dogru gi- 
disini, onun etrafinda diniisUni ve nihayet, Pasifik 
Okyanusuna inislerini, dogjru olarak anlatmisti. 

Bunu okuyan bir insan, gercekten hayret eder. 
Jules Verne, hayalinde yarattig: bir gilleniin, iceri- 
sindek] adamlarla beraber, Florida’dan, ki bu da Ca- 
pe Kennedy’ye yakin bir yerdir, uzaya giktidini yaz- 
migtir. Cape Kennedy mevkiinin, kiteba eklenen bir 
haritada gésterilmis olmas:, dikkata deger. 

isin igerisine giren hususlari tam! tamina aniat- 
manin tehiikes! vardir ki bu da, teferruati inceler- 
ken aldanmak konusudur. Bundan daha bilyk kara- 
ys oturma tehlikesi, bilimse!l olan prensipler Gzerin- 
Os aldanmaktir. Bilinen sudur ki, Jules Verne, ro 
maniarini hazirlarken, Steden beri, kalin dosyalara, 
Incelemelere, Uzmanlarin yazilarina ve hesaplara da- 
yaniyordu. 

Jules Verne'in «Yerden Aya» ve «Ay cevresinde 
gezi» romaniarinda bu yGnler ciddi olarak isin ice 
risine girmigtir. Jules Verne, yazdiklart boyunca, bir 
profesér gibi davranmakta, romanirndaki sahislara 
hesaplar yaptirmakta, kinetik enerj| formillerini or 
teya koymakts, ve bunlari, yazdigi metin icerisinde 
gozmektedir. Gencligimizde okumus oldugumuz bu 
iki kitabin dediklerini birlestirip, o zaman dikkati- 
mizden kagmig olan yGnleri, simdi hayretle bulabill- 
riz: mekanik kanunlarin ne kadar dogru olarak izah 
edilmig oldugunu, Uzaydaki kosullarin Szelliklerini ve 
bunlarin etkisi altinda bulunan gillenin hareketler!- 
hi antayisla inceleyebiliriz. 

1969 yilinin basarili isigi altinda, Jules Verne‘in 
yezdikiarindaki baz hatalari arastirmak belki de ej. 
lenceli olur. Bu arastirma, hig bir zaman insafsiz bir 
oyun halini alamaz, ¢UmkU, Jules Verne gibi bir bilim 
adamins, hatta bilim salrine kars: olan hayranligi- 
miz azalmiydcak, bilakis, artacaktir. Bu adam, bir 
zamaniar imkansiz zannedilen seyleri hesap etmek ve 
bunlari agiklamak cesaretini gdsteriimistir. Bundan 
ylz yil Snce, mUhendisler, imkansiz her hang! bir 


Charles - Noel Martin. 


seyin mevcut olmadigin: isbat etmisler ve Jules Ver- 
ne ise, bunu kendi sézciisti olan Michel Ardan‘in aj- 
zt ile agrklamystir. 


BIRINCI YANLIS : 
lyme Nedenile Ezilenier. 


Butin dinyanin bilece§i gibi, birinci yantislik, 
top ile atig prensipinden ileri gelmektedir. Topun 
uzunlugu. bir keg kilometre bile olsa, ve itici] bs- 
rut kuvvetleri de ne kadar tedrici bir etki gdsterse, 
sifirdan sariyede 16 kilometre hiza ulasmak icin, 
gUllenin icerisinde bir takim etkiler “olacaktir 

Bu gin, 1969 yilinda, uzaya giden kozmonotla- 
rin Uzerine binen ivme, 10g kadar bir degjerdeci- 
(buradaki «gs», yercekimidir). Bu tesir ve kuvvet, 
astronotiarin agirliklarim ortalama olarak 500 ki- 
loya kadar ¢gikarir. Astronotiarin bu ani etkiye da- 


«Soyuz» fizesindekl 16 metre kibliik kabinenin 
komforundan, yz yi! Snce Jules Verne‘in Ay 
yoleulary daha lUke bir sekilde faydalanmislardi. 
Tam bir 19. ylzy:! lWiksd! 


il 
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yanabilmeter! igin, onlara santrif] hUcrelerde ef!- 
tim yapilmaktadir, ve onlar béylece buna aligtiril- 
maktadir, Sonra, astronotiar icerisiné girince, ter- 
sine bir olayle kargilagiriar ki bu da, 5-7 arasinda 
negatif birag», yani negatif ivmedir. Birdenbire do 
Gan bu etki, oldukea serttir. Jules Verne’in yoleu 
lerina gelince, gille icerisinde by etki, ortalame 
olarak 50.000 g deterincteclir! 

Jules Verne de, béyle bir seyin fizyotojik bakim- 
dan imkansiz oldugunu aelbet bilirdi, Oyss, buna 
korsi bir tedbir dUsinmustd ki o da, teknikce fan- 
tastik olan su Gillenin dibine 
yerlestirilen ve su ile dolu Kaplar, bu sarsintiy! gi- 
derecekti! Ote yandan, gUlle, barut gaziarinin hizini al- 
bet asarmarcdi k) bu hiz da, saniyede 4-5 kilometredir. 
IKINCI YANLIS : 

BIR AN ICERSINDE ERIYEN GULLE 


amortisérieri idi. 


Jules Verne’in, hava mukavemetinin tesirini ih- 
msl etmis olmasi, daha da bliydk bir yanlistir. Is 
basitlestirmek i¢in, top namlusunun Ii¢erisinde ha- 
ve bulunmadigint kabul edelim, Gille, namlu ad- 
rindan cikigi aninda, saniyede 14 kilometre bir hiza 
sahipti, Uzyn izahlara liizum yok, bu gille, gercgek 
bir hava duvarina garpip, siirtUnme etkisile, bir 
ka¢ saniye icerisinde eriyecekti. Bunu anlamak icin, 
bu giinkO teknisyenlerin, uzaydan atmosfere girls 
probleminde gektikler| zorluklari duig0nelim, Girls 


Jules VWerne'e gtite, yer cekiminden kurtulug zev- 
Ki, enceak blr an adrimigt0, Agtrorctlar pimdi bu 
(in seyshat boyunce gekimdern Kurtulmus bulune- 
yorlar 


Kooek, icki gigaiert, sucukiar, hep yilcialar are 
gy Okyenusunds yilzerler. Jules Verne diyor ki 
-Gilleden dijariya atian her cisions, gulle ile ey 
ry yolu leler, 


anindaki isi, 2000 santigrad cegerinde bir isidir 
ve uzay kepsllG icerisindeki insanlarin kavrulme 
malart igin, bu kapslii petek bélmeli yap:lmis, bé!- 
meler de 8rel terkipli regine He doldurulmustur. 
Zinde kuvvet (kinetik enerjl) termik bir surette 
yutulmu; olup, hiz saniyede 11.000 metreden 6.000 
metre/saniyeye dUgmektedir. Enerjinin bir kismi, 
kapstil dibindeki pissme vositasile yutulmaktadir 
Bu plasma ise seyreklestirilmis elektrikli bir gaz 
dir ve 80-160 km. yiksekliklerde vicuda gellr 
(radyo sagir alaniari da bu gazlardan doar). Biz 
ca bell! bile olmayan bu yiiksekliklerdek! atmosfer, 
bu kadar etkili olursa, acaba Jules Verne’in glllesi- 
ne ¢arpan bir atmosfer basincindak| hava ortam: ne- 
ler yapar? 

sin tuhaf yGn0 sudur ki, Jules Verne, atmosfe- 
rik strtUnmenin me oldugunu pek alA biliyordu ve 
etmosferik frenlemeyl hesaba katerak, gilleye gikis 
aninda saniyede 16 km. hiz veriyordu ki bu hiz da, 
sonradan saniyede 11 km. oluyordu, yani yer ceki- 
minden kurtulus hez. 

Bu agirt biz, blylik bir rol oynuyor, sinki Jules 
Verne, gUllenin Aya dlsmemesinde sorumiulugu bu 
hiza yOklGyor. Kitabinin birinci cildi bu olayla ka- 
paniyor. 


UCUNCU YANLIS . 
HAREKETSIZ BIR ZEMINDEN YAPILAN ATIS 


jules Verne, Arzin déndiigiingd unutmus gibi gé- 
runuyor. Veya, Florida enlemi Uzerinde 420 moet- 
re/saniye bir hizin var oldugunu hesaba katmamis- 
trr. Bu hiz, hissedilmekle beraber, bitin fiize atis- 
larinda mecbur! olarak hesaba alinmaktadir, FU- 
Zenin uydu haline gelmesinde, bu hizin dikkate alin- 
mas! byylkce bir kazang saglar, yakittan kar edi- 
lir, Bu hususda Sovyetlerin avantali daha azdir, cun- 
ki onlanin atis Usler| daha yukardak) enlemler Uze- 
rinde bulunmaktadir, Buralarda, Arzin donis hic 
ancak 100-150 metre/saniye arasinda bir hiz far- 
ki gosterir (Atis Dogu yanUne yapildigjina gére) 

Yukarda saydigimiz 1, 2, 3 numarali yanlislar, 
balistik ve dinamikle ilgili olup, birer hareket ko 
nusudur. Simdi, bazi daha ince hatalari ele alalim. 
Buniar da, yer cekimi kanuniari ve cekimin bulun- 


madigi yerdeki hareketle ilgili olacaktir. 


DORDUNCU YANLIS : 
MICHEL ARDAN VE ARKADASLARI DURMADAN 
SALLANACAKLAR 


Hatalardan birisi, akla wyqun ve olacak gibi gé- 
zukmiyor ve zamanimizda her hangi bir okul co- 
cugu, ftelevizyonda gOrdiklerine dayariarak, yanlisi 
anlamakta gecikmer. Bu da, séyledir: Jules Verne, 
eglenceli bir kag sahifede, yer cekiminin kaybolma- 
sile ortaya ¢ikan olaylari ve bunlarin etkisini anla- 
tiyor. Buniar gok dikkate deger. Ancak ne var ki, 
yazar, gUllenin Arzdan wuzaklastikca yer cekiminin 
de yava5s yavas azaldigini zannediyor. Halbuki, as- 
linda gUlle Uzerindeki cekis kuvvetidir azalan, Ge- 
rek gille ve gerekse igerisindski yolcular, bu defa 
ayni zamanda baska bir kuvvetin de etkisinde kala- 
caklar ve bu kuvvet, daimi surette, Gteki kuvvete 
kar$i muvazene saglayacaktir, Ve bu kuvvet, iwme 
kuvvetidir ve bu ivme, elips, parabo!l veya hiparbol 
eariliginden dogmaktadir genellikle. (Dairevi bir yé- 
rungede bulunan bir uyduda, bu kuvvete santrifij 
kuvvet denir.) 

Simdi, asagidaki hususlari iyice aniayalim, Mac- 
di bir cisim, yer ¢cekimi etkisinde bulunan bir uzay 
alanina girince, onun izleyecegi yol, iki kuvvetin 
dengesile cizilmig olur, Bu kuvvetlerden birisi, yar 
cekimidir ve statik niteliktedir, ve yerden uzaklas- 
ma fonksiyonuna t&bi olarak deGismektedir Oteki 
kuvvet ise, dinamik niteliktedir. GUllenin bitin mo- 
lekiilleri, uzay yoleular: Ardan, Nicholls ve Barbica- 
nein bedenleri, izlenen bitUn yo! boyunea iki kuv- 


A, B. 
A Sekli Uzerinde, gillenin yGringesi gSriliyor; 


burada, gulle (1) noktasinda iken, Ay da, (1) 
ile isaret edilen mevkidedir, Bu yérlinge, gulle- 
y! Arza dogru gétUrUp, onu Arza bir uydu yapar. 
Oysa, 2 numarali mevkide bulunan Ay, gUlle- 
nin yolunu degistirir. Gullenin sapmas; B sekll 
Uzerinde gésteriimistir. Gille, kendl Arz ellpsi 
Ozerinde takriben saniyede 1 km. hiza sahiptir. 
Fakat, Ay yaklagmaktadir. Gille Aya nazaran 
yeni bir hiza sahip olacak ki bu da takriben sa- 
niyede 1,3 kilornetredir ve béyiece, Ay ¢cekimin- 
den kurtulug hizinin UstUndedir. Bu suretle, gil: 
lenin yolu bir hiperbol kavisi seklini alacak ve 
gulle, Ay gekirninden cikarak, yeniden eliptik bir 


14 


yola girecek ki bu yol da gilleyi Arza dogru 
gotUrecek, 

GC. 

E¥er gille Aya geriden gelirse, gillenin yolu 


Ayin ilerleyis yGnUine dogru kavislenecek, ve 
Ayin gekiml, daha yukarda gOsterilen duruma 
nazaran deha etkill olacaktrr (Gnceki durumda 
gUlle, Aya refakat etmekteydll ). 
Hiz artis: Gyle bir haddi bulabilir ki, gulle, yer-ge- 
kimi hudutlarini asip, bir daha geri démmemek Uze- 
re Uzayda kaybolur. 


vetin sifir bileskesi etkisi altinda olacaktir. Boyle 
ce, gille ve yolcular, ilk hareket anindan itibaren 
ve bitin yol boyunca yer cekiminden kurtulmus 
halde buluinacaklardir. Bunu, Gagarin’in uzaycae 
ki ytirtiyisi do§rulamaktadir. 


Verne’in anlatti: azaltici et: 


Béylece, Jules 
kiler, yanlistir. 


BESINCI YANLIS : 
ARZI TERK EDIP UZAKLASACAK $U 
ANLASILMAZ AY 


Ayn! dlsiinceler zinciri igerisinde; Jules Verne, 
yer cekiminin sifir moktasinin «taratsiz noktaca» 
bulundugunu sdyliiyor. Bu noktada, Ayin gekimi, 
yazara gére, Arzin cekimine egittir ve bu nokta, yo- 
lun yedi béli sekizine) kisminda bulunmaktadir. 

iste burada, gene tam bir yanlislhk vardir ve 
bunu anlamak isin, astronomlar gibi, gGklerin kuru- 
lusu konusu icerisine dalmak gerekir. Su Gnli or 
ta nokta veya terafsiz nokta, Newton'un gekl5s Kanu 
fiu Uzerine hesaplanirsa, ve geometrik clarak uy- 
gulanirsa, zannedildigi. yerde degildir. Newton ka- 
nunu, wuzakligin karesile gekis arasindaki iliskiy! 
Gegerlendirmektedir. Bu hesap, yanlistir, ¢lnki bw 


hesap yapilirken, Ayin Arz cevresinde déndlgi: unu- 


tulmustur. Burada, isin igerisine girecek santriftuj 
bir kuvvet vardir. 

Inanmayanlar icin en iyi delil, Gines gekiminin 
hangi uzaklikta Arz gekimine Ustilin gelecegini he- 
saplamaktir, Bu uzaklik, hesapca 200.000 kilomet- 
reyi bulur. Ayin, Arz etrafinda ve Arzdan 360,000 - 
405.000 kilometre uzakta d&ndUgUnU kabul eder- 
ken, gene de bir hata yapiyoruz. Giines, Ayi ceke- 
bilir. Yanligimiz sudur ki, Arz-Ay sisteminin, ol- 
degu gibi, Giines etrafinda danmekte oldugunu unu- 
tuyoruz, Bu dénisten, bir santrifiijj kuvvet dogmak- 
ta ve duruma midahale etmektedir. Hafif tertip 
hesaplara bile basvurulursa, tehlike sinirlart bir 
milyon kilometrenin Gtesindedir ve bGylece, Ay kur- 
tulmustur demektir, Arz ¢gevres| icgerisinde usluca 
dSniip durmagja devam edecektir! 


ALTINCI YANLIS: 
UZAYDA TARAFSIZ VE ISTIKRARLI 
NOKTA YOKTUR 


Daha 1800 yilindan &Snce, matematikci Lagrar- 
ge bu hesaplari yapmis ve kendi adi verilen bes di- 
namik noktay: bulmustu ki bu noktalardaki kuv- 
vetler terkibi (kompozisyonu) bileskesi sifir olmus- 
tu. Noktalardan ancak ikisi istikrarlidir, Gteki Uci 
ise istikrarsizdir ve sGz konusu olan tarafsiz nok- 
taya gelince, boyle bir noktaya Ulasan ve sifir hi- 
za varan bir cisim, bGyle bir noktada kalamaz, tek- 
rar ya Arza veya Aya diiser. Iste burada, Jules Ver- 
ne bir daha yanilmistir ve gilleyi béyle bir taraf- 
siz noktaya getirmistir. Gulleyi buradan kurtarmak 
igin, yanlara dogru yerlestirilmis bir takim fizele 
rin iticl kuvvetlerinden faydalanmayi diisiUnmistir. 
Ne var ki, duruma uyarak, bu hususlar) bir kac 
yil sonra yazdigi ekte ortaya atmistir. Ne olursa ol- 
sun, gene de tepkill flze Saturn V aracini icad et- 
mis oluyor! 


YEDINCI YANLIS : 
ELIPS SEKLINDEKI YORUNGESINI UZATMAK 
ZORUNLUGUNDA OLAN BIR GULLE 


Daha sonra, Jules Verne tekrar cok adir bir 


mekanik hataya disiyor. Gilleye, Arzin cekiminden 
kurtulmasi icin, saniyede 1) kilometrelik bir ilk hiz 


vermekle, gullenin «sifir noktasinas variginda, gil- 
le hizinin sifir olacagini lleri sUriyor. 


Béyle bir durumu saglamak icin, onun da ken- 
di gillesini, Amerikalilarin Ranger ve Ruslarin Lu- 
na fizelerini attiklari gibi atmasi gerekir. Bunlar, 
fiizelerini Arzin gekiminden kurtarmak Igin gerek- 
li olan hiedan daha asad: bir hizla firlatmislardi 
ki bu da, flizalere cok vuzatilmis bir elips seklin- 
de bir yGrUinge vermisti ve yGriingenin zirvesi, Ayin 
cekimi sphasina girmis bulunuyordu. Bu saha, Ayin 
yorayinee 65.000 kilometre uzakta tahmin edil- 
mektedir.\ Béylece, gllle Ay tarafindan gekilecek ve 
serbest bir dislisle, Aytn Uzerine oturacaktir, by es- 
nada hiz almis olacaktir. Ciinki, durak noktasinda, 
Aya nazaran hiz hig bir zaman sifir olamaz, sebebi 
de, Ayin durak noktasina nazaran gesip hizinin sa- 
niyede bir kilometre olmasidir. 

jules Verne’in gillesi, Arzim ¢ekisinden kurtul- 
mak icin gerekli olan bir hizla harekete gegtiginden, 
ydriinge itibarile Arza Aydan daha uzak buluna- 
caktir ki bu da, 500.000, 600.000, hatta 
700.000 kilometre olacaktrr. Gene, yapilacak he- 
saplara gére, gUlle «tarafsiz noktaya» varinca, Arza 
nazaran saniyede bir kilometre hiza sahip buluna- 
caktir ve buna, Ayin gesisile ilgill olarak, kendiligin- 
den saniyede bir kilometre hiz da ilave olunacaktir. 
Su halde giille, Aya nazaran hiperbolik bir yoriinge 
iizerinde hareket edecek, ve gUllenin hizi da, takri- 
ben saniyede 1,3 kilometre olup, Ayin tesirile dur- 
madan miitemadiyen artacaktir. 


SEKIZINC!] YANLIS : ; 
FAZLA ZORLANAN BIR KOPEK 


Michel Ardan‘in kdpeginin basindan gegen olay 
nedenile, serbest diisiis hareketinin ve kanuniarinin 
bir az derinliklerine dalalim. Kopek Slmistiir ve 
onu gille hiicresinden disariya atmak gerekiyor. 

Kabine icerisindeki havay: kagirmamak = igin, 
gilledeki bir lombazi «gok gabuk agmak ve kapa- 
mak» safsatasint bir tarafa birakalim. Ancak sunu 
hatirlayalim ki, bir Comet yoleu ugaginin pencere 
cami 10.000 metre yiikseklikte kirildigi zaman, 
igeriden disariya gikan havanin basincile, pencere 
yaninda oturmakta olan bir yolcu, yerinden firla- 
yip gitmisti. 

Ve gene, giya boslukta yam yassi olan k6pe- 
gin Sls Gzerinde durmayalim. Cinki k6pegin 
yam yass! olmak degil, tersine, igindeki hava basin- 
ci nedenile bir balon gibi sismesi gerekir. 


Firlama olayinin mekanik yénUnU Inceleyelim. 
Diyelim ki, képek 10 kilogram ve gille de 1.000 
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kilogram agirligindadir. Isi basitlestirmek icin, tep- 
ki ve tersine tepki prensibini ele alalim ki buna da 
mekanikte daha uygun bir ad verilmistir: hareket 
mikdarinin muhafaza ed!lmesi. 

Diyelim ki Michel Ardan, Olmilg kGpedinin 10 
kiloluk bedenine, 10 metre/saniyelik bir hiz verip 


firlatmak istiyor. Bunu yapmak igin Michel, bir ye- 


re tutunmaga mecburdur, aks) halde, kendisi aks 
tarafa atilmig olur. Tutundugunu kabul edelim, Bu 
kuvvet tatbikinden dogjan hizin istikameti, egjer gil- 
lenin agirlik merkezinden gecmezse, bir kuvvet cif- 
ti yaratilmis olacak ki bu da, gUlleye bir dénme 
hareketi verecektir. Gille,, durmadan dénecek, bu- 
nu durdurmak Umidi yoktur, Meselé, Aleksey Leo- 
nov, uzayda kapsiilden cikarken, kapsiiliin kenarina 
dayaninca, istikrar verici jiroskopik tertibata rad- 
men, kapsiliin 30 derece déndigini’ gérmisti. 
Bir de farz edelim ki, Michel Ardan, bu itisi 
tam agirlik merkezinden gegen hat Uzerinde ve ha- 
reket yGniine dikey olarak yapmistir. $u halde, gil- 
leye bir yan hiz verilmis olacak ki bunun da, basit 
hesapla, degjeri saniyede 10 santimetreyi bulacak- 
tir, GUllenin yolundan sapmas! az olacak ve bu Itis 
aninda hizin bir fonksiyonu olarak isin icine gire- 
cek. Oyle kabul edelim ki, bu olay, gillenin sani- 
yede bir kilometre hizia ugtugu anda olmustur. Bu- 
nun sonucundaki sapma 10.000 kilometre yol bo- 
yunca, bir kilometreyi bulacaktir. 
(Devamt 33 cii Sahifede) 
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[> aha 196) de hazirlik baslamisti, bUtGn mem- 
lekete dagilmis 20.000 endUstri merkez!, 200 
Universite ve yUksek okul bu isle ugrasryordu, 400,000 
kisi bu ly icin sabahtan eksama kedar galigmis, 2500 
tnemli yen! teknik bulug yapmist:. Onlar yen! elekt 
ronik beyinler, yeni. alagimlar, tutupmayan kumas- 
lar, yeni besin isleme metodlari, mini mini elekt- 
ronik sistemler, boyalar, daha neler neter bulmus- 
lar ve bunlarin hepst bundan Once yapilmayan sey- 
lerin yaptlabilmesini mUmkiin kilmistir. Iste simmdi 
5 sene ve 24 milyer dolar sonra, inaniimayacak 


sey bir gercek olmaktacdir, ay yilt GnUmizdedir, 


Uzay adamlaririn ihtiyaci olan her sey ayda gl- 
yecekleri, su ile sojutulan ig camasgirlarindan tutun 
da 375 milyon dolara mal olan o hayret verici ay 
gemisine kadar her sey tamamedir ve her sey dak: 
kasi dakikasina planlanmistir ve yalniz olaganistu 
bir felaket onu geciktirebilir. Apoilo 10 ayin yUze- 
yine 15 kilometre yaklasmaga muvaffak olduktan 
sonra Temmuz da iki insan ilk defa olarak aya ayak 
basacaktir. 


Dunyanin okyanuslarinin bilinmeyen kiytlarini 
yakininda dem:r 
atariar ve kUcUk bir kayikla durumu anlamak igin 


bulmaga giden kasifler, onlarin 


bir ka¢ kisilik bir grubu karaya ¢ikartirlardi. Ast- 
ronotiarin teknig@i de asiinda bundan pek farkli o’- 
mamaekla beraber, yine de biraz cedgisiktir, onlarin 
demir attiklari yer 110 kilometre kadar uzaktaki bir 
ySrtingedir ve fren yapan roketlerle bu demir atma 
basarilabilemektedir, kick kayi%in yerini de ay 
araci (ay modUl) almaktadir. Fakat bu andan iti- 
baren artik gecmisie bUtUn benzerlikler sona er- 
mistir, 


Ira Wolfert 


Ay Uzerinde ilk emekleme: 


Astronotiardan her biri kiyiya kendi bireysel cev- 
resini de beraber gGtiirmek zorundadir, bu tam bir 
haberlesme sisterni ile ayin, insanin dayanemaya 
cagi kadar sicak giindizii ile soguk gecesine taham- 
mil edebilmek icin gerekli olan Sze! atmosferin be- 


raber gdtUrilmes! demektir. 


Simdiye kadar uzay gemisi icinds tetik ve be- 
cerikli olmadigin: Sgrenmis olan astronotar bundan 
sonra vUcutlerini tamamiyle degisik bir cevrede he- 
reket ettirrnegi Sgrenmek zorunda kalacaklardir. 
Problem, ay cekiminin diinyanin cekiminin altias 
biri 


kiloluk bir astronot orada 15 kiloluk bir agirliga 


kadar olmasindan ileri gelmektedir, Yani 90 


sahip olacektir, 


insanin agirligi ile kitlesi arasindaki iliskilerin 
bu yeni dedisikliginin dinyada hig bir benzeri yox- 
tur. Yalniz Houston’daki Uzay Deney LAboratuvarir- 
da deney g5ren astronotiar bu hayret verici yasan- 
ti hakkinda oldukes tecriibe sahibi olmuslardir. Bir 
astronot ayda sicramak zorunda kalirsa, bu mithis 
bir rekor olacaktir, fakat tekrar sy yUzeyine dénme- 
si, aitida bir gekimle, pek dUnyedak!i sigramalara 
benzemeyecektir. Kendisin| durdurabilmek icin cok 
daha fazla gaba gdstermesi gerekecektir. Adeta ha- 
reket edebilmek icin vicudunda ne gibi bir gig uy- 
gulayacagini hesapiamak amactyla yepyeni bir arit- 
metik kitabina ihtiyac) olacaktir. Bir taraftan da 
bUtiin bunlari o hantal basing! elbise icinde- yap- 
mak zorundadir. Bu problemiler karsisinda ay ucu- 
sunu planiayaniar ilk insanlarin ayda yapacaklari 
bilimsel islerin miktarini oldukca azalttilar. 


Bununla beraber onlar yine de kendilerini din. 
yada televizyonda seyredecek yiiz milyonlarca insa- 
min hayretten donup kalacag: bircok seyler yapacak- 
lardir. Bunlarin neler olacag; hakkinda Apollo Pro- 
jesi program midUrii General Samuel C. Phillips‘in 
verdiji bilgi sunlardir: 


Girleyen Bir Sessizlik - 


Yaz ortasi ays, iki haftalik gUnGnin sabahinin 
erken sastlerindedir. GUnes ufukta alcakte durmak- 
tea ve Iki astronot ay araci icinde uzay gemisinden 
ayrildiklert vakit ayin kabs yUzeyl Uzerine uzun 
golgeler Bu gdigeler, aya 


herhangi bir engelden kacinabilmeleri icin onlara 


atmaktadir, inislerinde 
yardim edecektir. Aya inig yeri ayin ekvatoru bo- 
yunca SUkGn Denizi ile Firtinalar Denizi arasinda bir 
yer olacaktir. Aya inecek bu iki astronot, ay ara 
cilyla ana gemide yalniz basina kalan astronotun, 
inig. donanimini, radar ve Steki cihazlar: iyice gére- 
bilmesini saglayacak sekilde manevra yapacaklardir. 

lste bundan sonra aya inig baslayacaktir, onlar 
inis motorlarins bir fren olarak kullamecaklar ve 


kendilerini vygun bir ySrlngeye sokacaklardir. Ay - 


yUzeyinden 15 kilometreden biraz daha az bir uzak- 
liga varince-tabsk gibi, hi¢ bir Szelli§l olmayan 
bir dUzilik Gzerinde-tekrar inis moteorlarini igletir- 
ler ve ay aracinin ekzosuny asagiya dogru inmele- 
rine wvygun gelecek gekilde cevirirler. Yavas yaves 
direnen karsilikli glcglerin meydana getirdikleri gir- 
leyicl bir yastik Ozerinde sessiz bir inise dalarlar. 
(Ses dalgalarini tasryacak bir atmosfer olmmadigi 
isin ayin sessizligini hi¢ bir sey bozamaz.) 

Bir sire hi¢ bir sey olmaz. Hersey sira ile. Ast- 
ronotlar ay aracr iginde kalir ve hersey! muayene 
ederler. Eger inis sirasinda araclarinda bir hasar 


olmusse, onlarin bunu onarmak icin lizumlu zama- 


na ihtiyacier: olacaktir, gUnkO sy eraci ay yUzeyit- 
de ancak 34 saat onlarin hayatini koruyabilir. Aras: 
larinin lyi durumda oldugunu tespit ettikten sonra 
iki astronot pencerelerinde gdrdikler!| herseyin fo- 
tografiny cekmege baslarlar. Bundan sonra Gzel ar- 
kaltk ve mikrometeroit elbiselerin! giyerler (bunlar 
mikrormeteroit adi verilen yUksek enerjili uzay toz- 
larina karst onlari korumak Grere Szel yapilmistir), 
onlari basingla doldururlar, kabinelerinin basincsn 


bosaltirlar ve kept mandalini acarlar. 


Us Saatlik Kesif Gezisi : 


Bir televizyon kamerasi derhal calismadga basilar. 
Eger yayin iy! olursa, béylece dUnya, ayda ilk insa- 
nim ayin yUzeyine nasil atiadigini ve Insan viOcudv- 
nu ay Uzerinde nasil hareket ettirdiginin ilk dersini 
gormiig olur. Iki ayagi da aya basinca o bir slre 
béyle durur, ondan sonra eilmege, dénmege ve 
hareket etmeje baslar. 

Arka cgantasimdan bir torba ve uzun sapli, cen- 
gelli Gzel bir kepge gikarir. Hig Bir adim atmak- 
sizin torbay! oreda buldugu tas ve toprak parcala- 
riyla doldurur-bunlar «rastgele Grneklerdirs ve as:- 
ronotisrin birden aydan diinmeleri gerektidi takdir- 
de fotograflardan baska elle tutulur bir sey de be 
raberinde getirebilmeler| icin d&sUnUlmUstUr. O 
bunlari ana gemide dinyadaki merkezle irtibat sad- 
lamakte Olen ay aracindaki ikincl astronota verir, 
Senra tekrar fotograf cekmege devamn eder ve yUru- 
mege basilar. 

Daha sofrra sira Amerikan - isvicre ortak dene- 
mesine gelir, bu ucu sivri bir gubuk Gzerinde saril- 
mis bir film perdesine benzeyen bir seydir. Astronot 
Gnu yere sokar, giinese dogru ¢cevirir ve perdey!/ 
asa; cekerek agar, by Gzel islem. oGrmils ince bir 
aliminyum yapragidir ve glnesse! gazlarin uzaydan 


17 


18 


geserken glnessel rUzgarlar vasitasiyla getirdiklerl 
partikUller! (pargaciklari) emip alacak gekilde ha- 
grlanmistir. Bilginler bu aliminyum yapragini son- 
ra dinyada isitacaklar ve Gzerindeki bu partikilleri 
gikarip inceleyeceklar ve boylece bize hayat veren 
gunes hakkinda bir parga daha farla bilgi sahibi 
olacaklardir. 


Astronotun aya ayak basmasindan bir saat 15 
dakika sonra arkadasi da onwn yanina gelecektir. 
Beraberce ay aracinin disin: incelerler. Sonra biri 
oyak izlerinid, roketin ekzosunun yerde yaptigr ba- 
sing izlerinin|ve ay aracinin etrafindaki oraz] tle be- 
raber fotografinis geker, bu sirada Gteki astronot 
aydan aldigji 15 kilo Kaclar Grnek tas parcalarin) 
bir kutuya doldurur, Astronotlar aragtan hi¢ bir 
yonde 100 metreden fazla uzaklasamaziar. 


Bu noktada astronotlar ve dinyadaki arkadaslar; 
bu iki saatin sonunda giiniin sonunun gelip gailme- 
digjine, veya planianan U¢ saat bitinceye.kadar ayda 
Incelemelere devamin yerinde olup olmayacagina 
karar vermek zorundadirlar. Bu tabil astronotlarin 
kendilerini nasil hissettiklerine ve hayati keruyucu 
enerjiden ne kadar harcamig olduklarina badlicir. 
Eger daha bir saat kalmaga kerar verirlerse, 90 ki- 
lo kadar gelen (tabit bu ayda 15 kilo. demektir) 
bir bilim paketini agarlar, bu iginde, buzdolaplarin- 
da kullanilan buz kupt tepsilerine benzeyen, 100 
béimesi olan bir cihazdir, Bunlar ayin Uzerindekl 
mithis isi degisikliklerine dayanacak ve buna radg- 
men 1314) hemen hemen hic bir surette bozmadan 
yansitacak 100 cok hassas reflektérden bir araya 
gelmis bir dizidir. Dinyanin muhtellf yerlerindak| 
bilginier bunun Uzerine laser isiniari carptiracaklar 
ve bunlarin yansimlart da kitalarin birbirlerinden 
uzaklasma dereceleri, ayin yari capi, diinyanin yé- 
rUngesindek| dalgslanmalar ve gezegenimizin ekse- 
ni Uzerinde ne kadar yalpa yaptigy hakkinda simdi- 
ye kadar elde bulunan bilgilerden cok daha fazia 
ve hassasini saglayacak Sigmelerin yapilmasini miim- 
kin kilacaktir. 

Ayni zamanda aydaki depremleri ve dUnyanin 
gekiminin ayin i¢ yapisina yaptigi etkiyi Slomek 
igin bir de sismograf vardir. Bundan sonra astro- 
notlarin ayin Gzerinden biyk bir dikkatle daha 15 
kilo kadar tas toprak parcalari toplamage vakitleri 
Olacaktir, ayrica zemine bos bir tip sokmak su- 
retiyle bir sondaj Grneginin sajlanmasi da iimit 
ed] Ilmektec/r. 

3 saatin sonunda astronotiar ay aracina dine- 
cekler, kapiy!-kapayacaklar, kabine yeniden basing 
verecekler ve uzay elbiselerinin basrncuni bosal- 
tacaklardir. Aya ¢ikmadan Gnceki gece heyecandan 
lyi Bir uyku uyuyamemislarsa simdi uyuyaceklar 


ve ondan sonra ana gemiye doénmek Uzere hazirla- 
nataklardir, 

Astronotiara verilen yazili emir cok kesinelir 
ve her durumda ona herfi harfine uyulacaktir. Astro. 
notlar da ontari uygulamag: can ve gonilden ister. 
ler. Onlar Kendilerinden istenilen her seyi, miimkin 
oldugu takdirde, bir zorunluluk sayarlar, BUtiin din- 
ya Onceden tespit edilen plinin tam vuygulanabil- 
mes| ve astronotiarin sag ve salim ana gemiyle din 
yaya donebilmeler| igin dua etmektedir. 


Arisasiz Ulagum: 

Bu konucds tam bilgisl] olmayan bir insan i¢gin 
ay gemilerinin buyGkIUG0 .hakkinds bir fikir sshibl 
olmak gok gigtiir. Elde mukayese edebilmek icin 
gok az bilgi varchr, Apollo B’in komutan: Albay 
Frank Borman bana, Apollo’yu uzaya firlatam Sa- 
turn V roketlerinin atry sirasinda saniyede 15 ton 
akaryakit tUketti§ini séylemistir. Motorlara itici 
maddey| basan bes tane gift pompa beraberce bii- 
rolardak| bir yar: masas) bUyUkIUGUndedir; fakat 
her birinin gicii en biyiik transatlantiklerin bOtin 
makine dairesindeki makinelerin giictinden daha faz- 
ladir. Bir Apollo uzay gemisinde 91 motor ve yale 
lasik olarak 6.100.000 muhtelif parca vardir. 

Marshall Uzay Usus Merkezi MUdUri) Wernher 
von Braun's mihendis ve desinatérlerin béyle bir 
ay gemisini hig bir Ariza gtstermeden bu kadar 
mukemme! ¢alisir bir gekilde nasil distinlp yape- 
bildiklerini sordum, Cevabi su oldu: «Herkes yap 
tig) bir pargada insani hig bir hata yapmamak icin 
insan UstU gaba gdstermekte ve her ne suretle olur- 
sa Olsun meydana gelebilecek herhangi bir Srizayi 
Gnlemek Uzere Snceden her tirlii tedbir diisiiniii- 
mektedir.» Uzay gemisinin her parcas: akilda dai- 
ma 3u sory oldugu halde disiindlmekte, yapilmak- 
ta ve takilmaktadir.: Gésterecedyi herhang) bir driza 
bUtUn deney|, gdrev] durdurabilir mi? Eger bu so 
runun cevebi evet ise, 0 zaman © parganin driza- 
landigi andan itibaren onun yerini alacak ve mun- 


tazam galisacak baska bir yedek disGnUlecektir, 


MUhendisler buna «redundancy - fazialikla galigmas 
demektedirler ki baz: kritik, hayatt hallerde bu faz- 
lalik G¢ kat bile olmaktadir, 

Apollo 8’in ugusundan bitin pargalarindan yal- 
niz besi -ki bunlarin da pek hayati énemi yoktu- 
&riza gdstermistir, Bu ylizde 99,9999 oraninde bir 
emniyet demektir. Her Apollo ugusu tarnamlanir 
tamamianmaz, bu ayri ayrt 20,000 fabrikada ¢ali- 
gan 400.000 kisinin iglerini tam ve mikernmel yap. 
mig olduklarinin delill demek olur. Evet bu ina- 
nilmayacak bir geydir, fakat bu ay yilinda inanilma- 
yacak olan o kadar ¢ok sey vardir ki! 

Reader's Diges‘ten, 


MOINOKR TDS PA LIER 


etalirjide bir siredir maden biyidi lafi do- 
nvo dolasiyor, Kea) biyid: filam gelmesin sa- 
Kin akliniza, Gupediz demir, bakir, grafit, hatta sot 


fa Tr irak| 


7 bryigi. Bir sira madende artik basariyla el 
de edilen bu kilcal tellerin Gyle Grallikleri var ki, 
gUnin birinde macen sanayiini altUst edeceg) kesin 
bir gergek. En. dayanikli, an salam diye gelik tell 
biliriz bugin, bir milimetre sapinda bir celik tele 
300 kg asmak kabil 
dart 


telle kaldirabiliriz 


Demek ki sGyle orta halli bir 


otomob [| ucundan bir milimetre capinda 4 
Ama ya sOoyle bir olaya ne der 
siniz? Grafit biyigindan yapilmis capi yine 1 mm 
lik bir tek tele Ug otomobili asmmisiz; su elimizdeki 
kursun kalem diye kullandi@imiz biraz abandin mi 
kiriliveren grafit tel hem de, celikten on kez daha 
kavi olmaz mj © zaman| 

ste béyle dzelliktek) monokristali anliyabilmek 
kati cisimlerin kristal yapisiyla, daha dogrusu atom 
bilesimiyle gecerli 


Bilgilerimizi syle bir yokliya- 


CELIKTEN ON KEZ DAHA GUCLO 


Renaud de La Taille. 


Inn: gazlarda atomlar Gzgirdur, hareket halindsair; 


ne Kadar isitirsak Gevinim oOkagar artar, sogutursak 


asvinim azalir, atomlar Oirbiri] Uzerine yigilir, iste 


c faman sivt Oolmustur gaz. Daha da sogutursak 


atomlar hig kipirdamar, bir dizhye girerler artjk 


kati madde halini alir gaz. Bu durumda atomlar ara 


cindak! iint! gok kesin bigimlerdecir; Grnegin el- 


mas, bakir, plastik atomlar; bir kipiin 8 késesine 
yerlesir, kromda es kenar dik d&rtgen prizmanin & 
kosesindedir atomiar. Topu topu 7 tane basit kristal 


sistem) vardir. Bir dereceye bitin kat) cisimler, 
kel kristalierin biraraya gelmesinden ortaya cikar. 
Bir dereceye diyoruz, cUki cam atornlari kristalles- 
memistir, Ust eriyik halde sividir aslinda 

Katilarin saglamlig: atomlar arasindaki molekui 
cekiminin kuvvetiyle ilintilidir, birbirlerina ne ka- 
aar yakinsa sertiik de okadar artar. Elmasin sertli- 
gi de atomlarin yakiniigindan, birde asil kip mo 
Ik Kristal 8 atomlu bir 


nokrista, olusundandir 
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i. te 


-kiiptir; 2 kristal yan yana gelince 16 atomlu degil 
de bilesik yizden Stiri 12 stomlu; 3 kristal 16 


atomlu, vb. olur, Atomlar arasindaki uzaklik daima 
ejittir. 

Baska bir krista! yapisinds, Grnegin eskenar dik 
dértgen prizmeda atomlar arasi Uzakliklar bask 
baskadir, Atomlarin ¢gekim gic ayri ayri yOnlers 
basks bagka olecajindan bu kristollerin birlegirn 
guicti higbir zaman kibik sisteml! kristal kadar ola- 
maz. 


 Kisseasi atomlari mikemmel dizilmi;, dolaytsiy- 
la mekanik Gzellikler| (sertlik, direng, saglamlik gl- 
bl) en UstUn monokristaller katilari teskil ecerler, 
Gyleyse madenlerin bu degisik nitelikler! nereden 
geliyor, cekme, dévme, su verme islemlerinden son- 
ra? Nedeni gayet basit: dojada monokristaller an- 
cak mikroskopla gdriilebilecek kadar kiictiktiir. El. 
masin da krymeti oradan gelmiyor mu biraz? Biyiii- 
s2 bir elmas dyle kolay bulunmuyor pek. Clsim- 
ler, Gzellikle madenier biribirlerine yapigmis mik- 
roskopik monokristallerden meycdana gelir ama ara- 
larinda bosluklar, satlaklar, baska elemanlarin mo- 
nokristaller] vardir. Bu durumda bir tek monok- 
ristalin. sagiaml:gint onda da sramak yersizdir, By 
biraz, koca bir kaya parcasinin saglamltgi lle tay tas 
Ustiine konup Grilen duvarin saglamligins benzer, 

Madenlerde i/kel bir monokristalin boyu, mil- 
yonlarca atomun bir araya gelmesinden meydana 
gelse bile encak bir mikrony bulur. Kilteyl meyda- 
ne getiren monokristaller arasinda bogluklar, pistik- 


ler vardir; bir de rastgele dizilmisierdir.Su verme, - 


haddeden gegirme gibi Iplemler monokristallere bi- 
raz geki diizen verip madderiin direng ve saijlam- 
hGint arttirmaya yarar ama, yine de tek monokris- 
tal tanesinin niteligini veremez. Kullanilir boyutlar- 
da tek bir monokristal elde etmek miimkiin olama- 
maktedir. Girlgilen en verimli deney blyUk basine- 
lar altinda altigen grafit kristalini stkigtirip kip 
seklinde karbon kristali yan! elmas yapmak olmus- 
tur ki genip tesislere ihtiyag gdsterdigi gibi elde 
edilen elmasin boyu da kUciktir, 


Hele madenlerde boyle deneyler hep clumsuz 
sonug vermistir, Sadece bazi usullerle yukarda sdy 
ledigimiz maden biyigi, yan) mekanik nitelikleri 
ideale yakin 0,5-30 mikron gapinda, boylar) mi- 
limetrenin onda biri kadar monokristaller alde edil- 
lebiliyor artik. Asi! sorun bunlarin mast! kullanila- 
cag. 

Teknolojinin bugln vardigi noktads, metalUr]i, 
macen kristallerinin yapis; hakkinda ¢ok kesin ve 
dogru bilgiler edinmemizi se@lamistir, Teorlk olarak 
bir maden kristalinin dayaniklilidi kesinlikle hesap 
edilebilirken, gergekte Ise ayni kristal on defa da- 
ha az bir diren¢ gdsterir. Bu da kristallerin atom 


»* o a" . ul 
yopis: bawlantiarindak! hatalarla HIgilt olup kiril 
ma teoris! diye yeni bir teorinin ortaya gilernasina 
yol egmuptir. 

Dehea yukarda da séyledidimiz gibi kristaller igin- 
de atormilar simetrik halkalar halinde birlesmisler 
ve elektronlar yardimiyla birbirlerine tuturmmusiar- 
cir. Bir kristalin hacmin) atomlarinda degisiklik 
yaparak hicbir surette bozamayiz. Ama atom diize- 
nini kirabiliriz. Bu kirma da ancak maden kris- 
telindek| hatalardan istifade eclsrek clabilir. Bu 
na metalirjide cSzGlme adi verlimektedir. Bir ma- 
deni diyvmek, cekmek, haddeden gecimrmek suretlyls 
dahs dayaniich hale getirmek bir dereceye kedar 
coziime yetenegini  ortadan kaldirmak dermektir. 
Baska bir deyimle monokristallerin yaprsini diizen 
lamek veya gozUlme yUzeylerini azaltmakia yapilic 
bu is. 

Ornegin, alasimlar mekanik bazi Gzellikler ver- 
mek Gzere girigilen bu tir bir yoldur; elde ecfilen 
yeni madde her zaman onu meydana getiren ma- 
denlerin niteli§inden daha saglam olur. Atomlar bas- 
ke baska oldugundan yer! elde edilen maddede |k| 
ayri atom glcil etkilidir ve cézUimey) daha kolay 
Griler. Eninde sonunda bu alesimlar da ideal direng 
sonuglarin) vermekten uzaktir. | 

Teorik digiilere en yakin sertiikte malzeme alii. 
minyum, grafit, tunguster) karbUrij, cam elyafi mo 
nokristallerinin, yani bu maden bryiklarimin kulla- 
nilmasiyla elde edilir. Burada da metalirjinin kar- 
gisina cgikan sorun, maden biyiklarinin birbirine 
tutturulmas: ve geometrik bir dizende yerlestirilme- 
leridir, Seritetik regineler birlestiric] olarak kullanv- 
liyor, fize borulari hetta tUfek namiulari yapilabi- 
liyor ama, bunlar da kimyasal etkilere ve hava sar?- 
larina karg: dayanikli olamiyorlar, sentetik recine 
yuzinden. $u halde yeni birlestiricilere ihtiyac var. 
Acaba bu birlestiriciler gene bir bagka maden ola- 
maz mi? 

Bu konuda arastirmaler yapan giicli firmalar 
cok yiiksek is: tatbikivle uzun maden bryiklary elde 
ettikleri gibi sadece % 10 birlestiric) madde kul- 
lonarak gclU birlesimler yapmislardir. Ornedin, 
General Electric, sluminyum veya safir monokristal 
elyafini gUmUgle sararak 850° de bile en iyi gelik- 
ten daha dayanikli bir alagim elde etmistir. AIO- 
minyuma gelik elyafi; kobalta tungsten elyafi; ni- 
kel aliiminyum kartgimina berilyum, monokristal- 
leri katarak gok sert yeni alagimlar yapilabllmistir. 
Bu alagimlar heniiz endUstri alanina gikacak mik- 
terlarda elde edileredigi glbl asinma, sertlik, bil- 
kUlme yeterlilikleri kesinlikle bilinemiyor. Bugln- 
lerde atilen bu kigik adimiar, nasil tahtanin yerin| 
bir gok maddeler aldiysa madenlerin yerine gececek 
yeni bir maddeyi hazirlamakta Sncii olacaklarcir, 

Science et Vie'den Ceviren: Kismet Burian 


Ir firtinanin enerji bUtces? 100 milyon kilo- 
= watt saat kadardir. Bu, enerj! istasyonlarin- 
can 800 metre ylkseklikte bulunan 500.000 metre 
kip su toplama kapasitesindek! 100 barajin ener- 
jisine esittir. Her mihendis, béyle muazzam bir 
enerjinin hig bir sekilde faydalanilmadan israf olup 
lle kargilar. Fakat 
ne zaman ne de nerede kopacag; Snceden bilinen 
birsey degildir, bundan baska bu enerji cok kisa 
bir zamanda serbest kalir, Saniyenin cok kUcUk bir 
parcgasinda 10 milyon voltluk gerilimler ve 100.000 


gitrnesini Gzintl firtinanin ne 


f. 
—— oa 
2 


————— 


Sergius Both 


amperi gesen skim gsiddetleri pek nadir seylerden 
de§ildir. Bu gibi gdrintiler 
niteliklerine sahiptirler: Sicaklik 30.000 derece 
santigrada cikar ve bir basing dalgasi meydsne ge 
lir. Arkasindan eski Insanlarin tanrilarin gazabi san- 
diklari ve korctuklar: gokgirUltGsd isitilir ki, bugln 
bile onun dehsetinden Urkeriz 


patlamalarin - bUtUn 


Firtina enerjisinden su anda ekonomik bir se 
kilde faydalanmek siz konusu edilemez. Isin garip 
yénU cok eskiden bilinen bu olay hakkinda bilim 
bakimindan pek esasli bilgiye sahip olmamamuizdir, 


z 
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Bilindigi gibi yildirimin elektrik niteligi hakkin. 
da ilk denay yapan tnlii Amerikan deviet aclami, 
Benjamin Franklin'dir ki kendisinin 1787 Amer: 
kan Anayasasi'nin meydana gelmesinde buyUk kat- 
kist olmustur. 

O 1752'de. firtina bululilarina kadar yUkselen 
vourimalar ugurmustur ve ucurtmaya bagli teller- 
den gerareler cikartmistir, bu herkese tavsiye edi- 
lecek cinsten tehlikesiz bir deney degildir. 


Bugln asagi yukari bir firtrnanin nast| meyda- 
ne geldigl bilinmektedir. Sicaklik hava yiginilarins 
harekete getiren enerjidir, bu giines tarafindan ist- 
tilan yerden veya rizgérin siriikledigi sicak hava 
. yidinlarindan gelir. Sicak hava yOkselir, azalan hava 
basinci ylzlinden genisler ve tekrar sogur. Fakar 
bu yUzden igindeki su buharini saklayamaz ve dam- 
lalar halinde onlari birakir, ayn sey) odamizin igin- 
deki sicak hava da serin pencere camlarinda ye- 
par. Damlalar donarlar ve elektrikle yOkIG, sarji, 
olarak yere diiserler, Baylece bulut parcalari ara- 
sinda gerilim farklari, birinden Gtekine bogalmalar 
ve bulut simsekleri meydana gelir. YOkUn bir kismi 
besalir bogalmaz, bunlarla ger] kalan yUklerin ve 
ciinyanin yuzeyinin arasindaki gerilim farklari etki- 
lerini gSstermege baslar ve bu bosalmaler da yil- 
dirimlarin meydana gelmesine sebep olurlar. 

Ziirich Teknik Universitesinin yilksek gerilim ile 
worasan arastiricilari, devaml surette simsek ve 
yidirimlar) inceleyeblimek igin bunlarin bol oldu- 
Gu bir bélge aradilar ve Lugano Gdli dolaylarin- 
da Monte Salvatore’de istediklering kavustular, Bu 
dik dagin tepesinde, ki burasi Lugano Gullinden 649 
metre ylksektedir, tam bir firtina |Aboratuvari ku 
ruldu. Simseklerle JIgill deneyler yapabilmek icin 
iki tane metra ylksekliginds ¢gelik kule yapildi. 
Beklenen basari da béylece sadlandi. Her sene Mon- 
te Salvatore'de yaklasik olarak yiiz simsek kayde- 
dilir, forograflari cekilir ve osilografiarda tespir 
edilir. 

Bu deneyler simsekleri, gerek dogrultular: ve 
gerek yUk farklarina gére ayirmanin kabil olacagini 
Odsterd). 

@ Negatif bulutlardan ¢ikan asagi dogrultuly sim- 
sekler, 

@ Pozitif bulutlardan gikan ssag) dogrultulu sim- 
sekler, 

@ Negatif bulutiara garpan yukeri dogrultulu sim- 
sekler, 

® Pozitif bulutlara garpan yukari dogrultulu sim. 
pekler. 


Bunlardan baska uzun stirell (saniyenin onda 
biri kadar sUren) 50-300 Amper siddetinde, ayni 
zamanda kisa sirell (saniyenin onbinde bir| kadar 
sUren) 200C den 200.000 ampere kadar sidder/ 
olan simsekler vardir. Tehlikel) olan uzun sireli yil- 
dirimlardir, cUnk0 onlarin yanici maddeleri, ya- 
kacak kadar yakitlari vardir, Yildirimlar iki agama 
halinde diiserler: Ile Gnce yavas olan baslangi¢ kis- 
mi gelir ki bunun hist saniyede yuvariak 200 kilo. 
metredir, sonra bu biiyiir ve asil esas yildirirni tes- 
kil eder ki bunun hiz) yaklagik olarak saniyede 
100.000 kilornetredir ve elektrik yUkting: tar bosa!- 
tan budur, 

Elektrik bakemindan ndtr olan hava i¢inde bile 
radyoaktif ve kozmik iginlar tarafindan sUrek!| ola- 
rak meydana getirilen baz) yUkler vardir, YOklerin 
birdirinden ayrilmas: yizinden husule gelen alanlar 
santimetre Bagina agag) yukeri 70.000 voliluk bir 
alan giddetine erisir erismez, elektroniar o kadar 
kuwetle hizlanirlar ki Stekl atormlarin elektrontarini 
disart firlatrrlar. Yeniden meydana gelen yikler alan 
dogrultusunda olan) yartsa istirak ederler ve bdylece 
bir elektriksel yUk oir meydana gelir. Bu ken- 
dine bir yol agar ve serbest yUklerden bir kanal 
meydana getirir, ki bu da ayniyle madenden bir tel 
gibi davranir ve elektrigi iletir, Bu ytk farklari si . 
caklik, simsek ve gok gUrUltisi altinda ortadan 
kalkarlar, 

Bu bosalma sekillerini tespit etmek igin genel- 
likle fotogjraftan faydalanilir, Fakat buncan baska 
imkanlar da vardir ve bunlar simsegin Ug boyut- 
lu dallarini daha lyi gésterirler, 

Bununta beraber elektriksel bosalma, desari, 
olaylary ve simsekler hakkindsk| arastirma daha 
son bulmus degildir ve daha aydinlanmas) gereken 
gok sey vardir, Gzellikle atmosferde elektrik ger’ 
limlerinin meydana gelmes! bunlardan biridir, Bu- 
‘nu sdylerken ilk Gnce hatira gelen tabi! firtinadir, 
Son zamaniarda daha baska benzer olaylara bilim 
adamlari parmaklarini bastilar. Ornegin diinya: 
mizin baslangi¢ zamantarindaki ilk canli molekiil- 
lerin elektriksel sarjiarin etKisi lle meydana geldigi 
ileri sUri}mektedir. Fakat bunlar muhakkak bugiin- 
kO firtrralardan farkly idiler. 

Bilim adamlarinin Wgilendi§i bir konuw da gil- 
niin mevzuu olan uzay uguslaridir, Acaba astronotlar 

_atmosferi clmayan ayda patlama seklinde ne gibi 
elektrik bogalmalarina rastliyacaklardir, Ve Ve 
nUs‘teki bir firtina nasil bir seyedir? 

Hobby'den. 


Ile Rasathaneler : 


ok eski eserlerde Mezopotomyada Kaldelile- 
tin Babil kulesinde ve Misirlilarin da diki- 
lj taslardan Istifade ederek astronomlk gézlemiler, ya- 
ni zaman ve mevsim tayinier} yaomakta olduklarina 
isaret edilmektedir. Keza iskenderiye’deki bir rasat: 
hanenin mevcudiyetinden bahsedilirse de, Batlamyu- 
sun kullandi@ gérlem araglarinin cok kUcUk olusu 
Wir rasathane mevcudiyetini sUpheli kilar, Zira an- 
cak bUyUk gézlem araglarinin kullanilmaga baslan- 
masi, rasathane mUssesesinin ortaya ¢ikmasina se 
bep olmustur 
Dinyadea ilk rasathane dokuzuncu asirin basia- 
rinda Islam dinyasinda kuruldu. islamiyetten én- 
ce ne Yunan ve ne de Cinde rasathane mevcut de- 
Gild|, Dokuzuneu asrin bagslarindsa ilk kurulan ra- 
tathane Bagdat'ta Semmasiye ve Sam'de Kassuyum 
DUnyanin bu ilk rasathanelerinden 
sonra onbirinc! asin ilk yarisina kadar rasathane- 


rasathaneleridir 


lerden ziyade rasat yerlerinde gézleme yapilmigtir. 
Bu rasat yerlerinin en milhiml Seref Od Devie'nin 
sarayinin bahcesinde bulunuyordu. Onbirine! asrin 
en mihim rasathanes| Siltan Melik Sah ermri ile 
1057 yilinda kurulan Melik Sah rasathanesidir. Oni- 
kinci asrin baslarinda Kahire’de insa edilen Al 
Agdal rasathanesinden bahsedilmekte ise de, bu ra- 
sathanenin Smrid cok kisa olmustur, islim sleminde 
devrin en modern ve en biiyUk rasathanes| 1257 y;- 


ILK RASATHANELER 
ve TURKLER DE 
RASATHANELER 


linda Azerbeycan‘da Maraga sehri civarinda bir tepe 
Gzerinde NasirUddin Tusi tarafindan kurulan rasatha- 
nedir, Bu rasathanenin kUtUphanesi 400.000 cilde 
yakin kitep ihtiva ediyordu. Ilhanl) h0kUmdari Ga- 
zan Han’da 1300 yillari civartnda ismi ile antlan 
ve Maraga rasathanesinden daha kUcik bir rasatha 
ne yaptirmistir, 

Bati aleminin rasathane miessesesini ciddi ola- 
rak ele almaga basladig tarihlerde diinyanin en mo- 
cern rasathanes| Semerkant'ta Ulug Bey tarafindan 
kurulmugstu. Hatta bu rasathanede yapilan gdzlemle- 
re ait cetveiler cok uzun yillar Avrupalilar tarafin- 
dan kullani!mistir. 


Batida gGrUlen ilk rasathane Maraga_ rasatha- 
nes! ile cagdes olan Ispanyada kurulmus rasatha- 
dir, 1576 yilinda Danimarka Krali Frederic 1! nin 
humayesinde Tycholo Brahe tarafindan kurulan .ra- 
sathane sayesinde, Avrupalilar Isldmlarin astrono- 
mi alanindaki tecriibe ve bilgilerine yetismekle kal- 
mediler, cok daha ileri gittiler. 


Tirklerde Rasathaneler : 


Tirklerin astronomi ilmine ait calismalari daha 
ziyade 15. asra rastlar. Bu tarihlerde biytk bir 
Turk hakani olan Ulug Bey zaman meshur ilim 
adamilarini yanina toplayarak Semerkant'ta biiylk 
bir resathane kurdu. Bu rasathanede hazirlanan ziys- 


ler (astronom! rasat teblolari) uzun bir sire Av- 
rups rasathanelerinde kullaniimistir. Ulug Bey'in 
Avrupadskilerle mukayese edildiginde, 
bu ‘caligmalarin bUyik bir ilmi degere sahip ve hat. 


caligsmaler: 


ta Avrupalilarin tzerinde bariz bir etkisi oldugunu 
gorijriiz. Doguda astronomi galismalary bakimindan 
en parlak devre Ulug Bey'in SlOmd ile sona ermek- 
tedir, Ne yaziktir ki Ulug Bey'in SlGmindern sonra 
rasathanenin sdkUlebilen malzemesi saray ingaatinda 
kyllanilmistir; bu dogunun kaderidir. Semerkant 
ckuluna mensup bir ¢ok ilim sdamiarn, bu okulu 
Osmanli Imparatorlugu iginde yasatabilme sabasin- 
da bulunmus Iseler de alaks azlidi, hocalarin SIt- 
mii ile okuylun etkisi ortadan kalkmstir. 

icinde, Fatih Sultan Meh- 
met'in iltifatina mazhar olan Ali Kuscu'yu zikrede 
biliriz. Ulug Bey’in kuscularindan birinin oglu olan 
ve Kadizadeden sonra Semerkant rasathanesine mi). 


Semerkant hocalari 


diir clan Ali Kuscu'nun Istanbula gelisi astronomi 
egitiminin Osman: Imparatorlugu iginde ele alinra- 
sins sagiad:. Fekat bu hareket Ali Kuscgu’nun SIb- 
mi) ile akim kalo. 

Uzun bir sire Osmanii Imparatorlugu iginde 
astronom! prodiemler| hi¢ bir iltifat odrmedi. Fa- 
kat bu hareketsizlik 16 inc) asirda Istanbu!da mi- 
him bir rasathanenin kurulmasy ile ortadan kalkty. 
Filhakike islam dUnyas;, uzun bir hareketsizlik so 
alaninda liderlijini keybetmekle 
beraber yine de mihim astronomi aletlerine sahip 
idi, Bu tarihlerde Avrupada yasamis meshur Hollarn. 
dali astronom Tycho Brahe rasathanesi {le Istanbul 
rasathanesi dikkate de§er bir paralellik arzeder, Bu 
paralellik astronominin Islam diinyasindan Avrupaya 
intikalini gésterir. Maamafih istanbul rasathanesini 
yasatabilse idik belki de bir cok astronomi kesifleri 
Osmanli imparatorlugju icginde olacaktr. 

_ Misirdan Istanbula gelen Takiyettin Hicri 979 
yilinds Imparatoriugun bas astronomu olarak hiz 
méte girdi. Faal ve mesleginin ehli olan Takiyetti- 
nin kurmak istedigi rasathane projesi ile Sultan 
Murat I!l.tn hocasi, Sadettin Efendi ve Sadrazam 
Sokullu Mehmet Pasa Wogilendiler. Takiyettin’in ha 
zirled:: rapor Sultan Murat Jil, e takdim edildi. 


mucyu astronormi 
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Bu raporda bilhassa Ulug§ Bey terafindan hazirlan- 
mip ziyclerin kullaniimasinin imkansizlastig: ve bu 
sebeple yeni ziyclerin luzumu belirtilmisti, Takiyet- 
tin’in istegi, Sultan ve Divan tarafindan kabul edil- 
di. Rasathanenin yer Istanbulun Avrupa yakasinda 
Tophane sirtlarinda secildi, Rasathanenin ingaati ve 
aletier 1577 yilinda tamamiand: ve hemen rasatla- 
ra baslandi. 


Celebi'nin Seyshatnamesinde rasathane 
bahcesinde mUneccim kuyusu ismi ile maruf 105 
kulag derinliginde bir rasat kuyusundan da bahsedil- 
mektedir. 


1579 yilt sonlartnda, SeyhUlislémin verdigl (ra- 
sat yapmak seamet getirirs fetvasi ile, bir ltalyan 
Gavysirmesi] olan Keptan: Derya Kilic Ali Pasa tara- 
findan rasathane bir gecede yerle bir edildi. Bu 
milsbet bilim yuvasinin yikilmasi Tirk bilimine in- 
dirilmis cok bUyik bir darbe olmustur. Béylece \s- 
tanbul Rasathanesinin tahrip edilmesi dogunun elin- 
de bulunan mihim bir miisbet ilim kolunun tama- 


Eviiya 


men Avrupa eline gegmesine sebep oldu. 


Bat: diinyasi bircok yeni rasathaneler kurar ve 
Kepler, Galile gibi biliry adamlari yetistirirken, koca 
imparatoriuk iginde astronomi ile korkudan hig 
kimse mesgu! olmak istemiyordu. Ne gariptir ki 
diinyenin en kudretli devietini kurmus olmamiza 
rajimen miisbet bilimler alaninda temaylz etmis hic 
bir bilim adaemina sship olamadik. Batida astrono 
mi dev acimiarle yeni kesifler arkasindan kosarken, 
Imparstoriuk Iginde astronomi galigmelari namaz 
vakitlerini tayin ve takvim tertiplerinden ileri gide 
miyordy, 


Istanbul rasathanesinin yikilisindan iki asir son. 
ra, bati anlaminda matematik ve astronom!, Mb- 
hendishanei Bahri ve Mihendishanei Berri okulla- 
rinin agilmas: ile memileketimize girdl, Kirim Harbi 
siralarinda Ingilterede yaptirilan biyik bir rasat 
dUrbUnUn Harbiye binasi yangini Ile yok olusu yeni 
bir rasathane Umitlerini de tamamen ortadan kal- 
dirdi. Zaten bu dirbtin tahrip edilmese idi Muhte- 
melen 31 Mart 1909 ihtilalinde seriatgilar tarafin- 
dan yine tehrip edilecekti. 


Tanzimattan sonra, PTT idaresinin telgraf sebe- 
kesini islah maksaci ile davet edilen Coumbary, 
telgraf sebekesinden faydelanarak firtinalarin bir ma- 
halle gelmeden haber verilecegine dair bir rapor ver- 
mesi Uzerine Dersaadet Rasathanei Amiresi ismi 
ile bilinen rasathane kuruldy. Bu rasathane Kandilli 
Rosathanesinde mevcut evraklardan anlasildigina gi- 
re Beyogiu caddesinde Della Suda eczanes! karsisin- 
daki bir binads bulunuyordu, MUdUr Coumbary'nin 
évi ise ayni cadde Uzerinde isve¢ Sefarethanesi ya- 
nindaki bahce icginde idi. Maalesef bu rasathanede 
galisan ilmi personelin hepsi Fransizdi. 

31 Mart 1909 jhtilalinden sonraki hOkOmetin 
maarif nazirt Emrullah Efendi, 21. 6. 1910 tarihii 
yazilary ile Fatin (€Hoca) Goékmen'i Rasathanel 
Amire mUdUrlUgUne tayin ett! ve yeni bir rasathane 
igin yer tesbiti lie vazifelendirildi, Fatin Gékrmen 
o zaman Bo§aziar Topsy Kumandanligina alt birli 
Sin ve Istanbul Sehremaneti (Belediye) késkcUleri- 
nin bulundugu Vanikdy icadiye tepesini kurulacak 
rasathane icin intihap etti, Bugin Kandilli Rasat- 
hanes! adi ile bilinen rasathane bir meteoroloji is 
tasyonu olarak 1 Temmuz 1911 tarihinden itiba- 


ren rasatiara basladi, Rasathanede bir taraftan me- 
teoroloj| gézlemler) yapilirken, dijer tarattan ye- 
gane astronomi caltgmesi olarak, sekstantla zaman 


tayini yapiliyordu. Rasathane sok talihsiz bir dev- 
rede kurulmustu, Birinci Cihan Harbi ve Istiklal Sa- 
vasimiz rasathanenin teskilatlanmasin: oldukca ge- 
ciktirdl, 

1918 yilinda siparig edilen diirbiin 1925 de 
memleketimize geldi ve 1933 de Gzel binasinda ys 
rine kondu. Bugin Tirklyenin en biyUk ve modern 
Astronomil ve Jeofizik rasathanesi olan Kendilli Re 
sathanesinde Szellikle GUnes - fizigi, zaman, Jeomag- 
netizm, sismoloji ve gravimetri alaniarinda giziem 
ve arastirmalar yapi!maktadir. 

1933 de Universite inkilabrni miteakip Avrupa 
1) bilim edamlarinin ve Avrupada astronomi editimi 
gormus genclerin istiraki ile bat) anlaminda astro. 
nom! galismalarinda bir hareket baslad: ve 1934 da 
Beyazit kules} yaninda Universite rasathanes! kurul- 
du, Istanbul Universite rasathanesi kurulugunu ta 
kiben Ankare Universitesine ve Ege Universitesine 
bagli birer rasathane kuruidu, 

Universite rasathaneleri de kendi programiar' 
cercevesinde astronomi alaninda galismalar yapmak- 
tedir, Astronomiye merakl; gen¢g bilim adamiari sa- 
yist arttikca bugGnmk® Turk astronomisinin cehres! 
de degisecek, daha biyiik ve Szel amaclaria rasat- 
haneler memleketimizin daglar: Uzerini siisleyecek- 
tir. 


Erasto Mpemba Tanzania’da (Afrika) bir orta 
okulds G§renclyken sinifirida kaynamis sekerl| sU- 
tU oda sicakiging kadar sogjutup burdolabina ko- 
yarak dondurma yaparlardi. Bir keresinde dondur 
masina buzdolabinda yer bulabilmek endisesiyle 
Mpemba onu sofumasini Beklemeden buzluija koy- 
du. Yine ayni endiseyle baska bir S§renci de kari- 
simunt dolebe hig isitmaden yerlestirdi). Her ikis!- 
de bir saat sonra dondurmalarina baktiklerinda 
Mpemba'ninkinin kaskaty donmus oldugunu, diger 
gocugunkinin ise koyu bir sivi haline geidigin! gér- 
duler. 

Mpemba fizik hocasina nasil olup da sicak bir si- 
vinin soguk bir sividen daha cabuk dondugunu so- 
runca «bGyle gey olmaze cevabin: ald: Bir hoca 
nin deyimiyle bu «Mpemba fizigji» Uzerindeki daha 
lik itiragiardan biriydi. Faker nihayet Mpemba ore- 
ye bir sUre igin gelmis olan Dr. Osborne achindaki 
bir hocanin ligisini gekti. Or. Osborne Mpemba'nin 
fizigine pek giivenmemekle beraber deneyi tekrar 
etmegi kabul ett! 

Esit miktards soguk ve sicak sularla yapilan de- 
neyler sonucunde Dr. Osborne gercekten sicak bir 


sivinin soguk bir siviys nazaran daha cabuk dan- 
dugunu tesbit etti Osborne, sivilarin Ost yO0zeyle- 
rinden donmaga baslacdiklarini ve soguma hizmnin 
direkt olarak yiizeyin isisina bagli oldugunu belirr- 
ti. Daha srcak olan sividan konveksyon ylziinden 
(isinin gaz veya sivi vasitasryle bie ortamda Ost 
tabakalara tasinmas;) Ust ylzey sicak kalir ve st 
vilarin ortalama sicakiiklari esit bile olsa dGnceden 
sicak konulmus sivi Ust yUzeyi sicak kaldigindan 
daha ¢abuk donar, 


Dr, Osborne bu sonuclarin sadece bir deney yi- 
ziinden meydana ¢iktigint, fakat problemin yeni ve 
Orijinal olmadigin: sSylemistir. Bununla beraber da- 
ha Snce bu olayi duymadigini ve diger bir kisim 
fizik hocalarinin da bu konuda kendisiyle ayni fi- 
kirde oldukiarini itiraf etrmistir. 


Belki de Mpemba‘nin kesfinden ortaya grkarila- 
cak en Snemii sonug sudur. Hig bir soru kiiciin 
senmemealidir, zira ginlUk olaylar kKolay gSrinir- 
lerse de neyin olup nein olamayacag; hakkinda yi- 
zeyden bir hUkUm vermek ekseri tehlikelidir. 

New Scientist’ten Ceviron: Sema Halts 


ee 


ve BAZI 


zaya firlatilan insan yapisi herhang! bir aras, 

gUnesin etrafinda dolanan yildizlar ya da uy- 
dumyz Ay Igin gecerll olan ayn: Kanunlara gore hare- 
ket eder. Kopernik’e kadar insanoglu, diinyanin gi. 
nes sisteminin merkezi oldugu Inancini kabul etmisti, 
Bu varsayima dayanarak vydularin hareketlerini acik- 
lamak igin gOsterilen cgeabalar bosa gitti. Kopernik 
ise, glnes! merker olarak alip diger uydu yildizia- 
ri onun etrafinda diniiyor kabul ettigjimiz taktirde 
vydularin hareketlerin| agiuklamakta cikan zorulukla 
rin ortedan kalkacajin) Gne sUrdU, Yillar sonra 
Kopernik’in teorisini sayunmayi Galile Uzerine al- 
ci. Yana yatik Piza Kulesinden asagi iki de§isik kit- 
leyi eatmak gibi gesitll deneylerle buginkii hareke! 
kanunlarina yo! acgan ilk digiinceyl getirdi. 17 nci 
yUzyilin baslarinda jse Johannes Kepler glinesin et- 
rafinda dolanan yildizlarin hareketlerini 3 kanunla 
formule etti. Bunlar: 1 — Ginesin etrafinda dolasan 
her yildiz elips seklinde bir yitriinge sizer, 2 — Bir 
vydunun merkezinden giingsin metkezine cekilen 
Gogru har (ki buna yar: gap vektdril danir) esit za- 
man araliklarinda esit alaniar tarar. 3— Bir uy- 
dunun donme siresinin karesi, glUnese olan urak|)- 
Ginin kibiyle orantilidir. Yukaridaki kanurnlar diin- 
yo ve vydulari igin oldugu kadar giines ve yildizlari 
igin de aynen gecerlidir. {kinci kanun, yapma uydu- 
lara uygulanirsa onlarin devaml: olarak hizlariny de- 
Gistirdikleri anlamina gelir. Bir yapma uydy mak- 
simum hiza perije de (ydriingesindek! en algak nok. 
ta) vlagir, Minimum hizina Ise ydriingesindeki en 
ylksek nokta olan apoje de dijser. Seki] | de gSrii- 
len gdlgelendirilmig alanar esittir. Uzay araci 1 den 
2 ye gittigi ayn sire icginde 3'ten 4’e varr. Keple 
rin UglUnci Kanununa gre yapma uydularin ydriin- 
geleri yikseldikge diinya etrafindaki dénme sUreleri 
de daha urun olur. 

Sir Isaac Newton’un yer gekim! ve hareket ka- 
nunlariyla birlikte bu kanunlar uzay islemleri igin 
gok Gnemlidirler. Bunlardan giderek bilginler, uydu 
ve diger gOge ait cisimlerin hareketlerini Sgrenebi- 
lirler, Yine bunlara dayanarak yapma uydularin ve 


UZAY KAPSULLERi, 
UYDULAR 
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aya veya diger yildizlara gidecek uzay gemilerinin 
ugus yollarini tesblt edebilirler. 


Yercgekimi : 

Newton'un yergekimi kanunu, 
sekilde agiklanabilir: 

Uraydaki en biyik yildizlardan tutun da mad. 
denin en kigiik zerresine kadar bitin cisimler bir- 
birbirler) ¢cekim(gravitasyon) denilen bir kuvetle 
gekerler, 

Cekimin gucU cisimlerin kUtlelerine baglidir. ti 
cisim birbirine yaklastiga aradaki karsilikli cekim 
gucU de o nispette artar. 

Daha dejrusu iki cismin. birbirini cekme kuwe 
t kitlelerinin garpimina dogru orantili, aralarin- 
daki mesafenin karesine ise ters arantilidir 

Urayda hareket eden bir cisim olan diinyamizin 
da yer¢ekim| Etkisi dashilinde bir 
kUrenin i¢ginaeki herhangl bir cismi gittikee artan 
bir hizla merkezine degru ceker. Bu yercekim| ivme- 
si diinya ylzeyinde temel bir Sic olarak kullanil- 
maktacir, ve g harfi ile gdsterilir. 


temel olarak su 


kuvveti varelir. 


Dunyanin yer gekimsel etkisi bastan basa uzaya 
yayilmakla beraber mesafe arttikea kuvvet azalmak- 
ta ve Gloilemiyecek kadar zayif bir hale gelmekte- 
dir. 

Urayda hareket eden herhangi bir ara¢ yergekimi 
etkis| altindsacdir. KUltes} oldugundan aracin kendl- 
sin| de bir uzay cism/ olarak kabuledebiliriz. Bu yir- 
oen oO da uzaydaki digjer bUtiin cisimlerl ceker ve 
onlar tarafindan cekilir, tabil cekilme derecesi uzak 
cisimier icin hesaba katilmayacak kaclar diisiiktir. 
Diinya jle ay arasinda hareket eden bir arag bu iki 
cisim ve ayni zamanda gines tarafindan etkilenir. 
Bir Uyduyu Yériingeye Firlatmak : 

Uyduyu yariingeye oturtmak igin arecin Iyvmesi- 
ni yérlingese! hizs ayariamak gerekir ki bu, hizin 
yer cekimi tarafindan yok edilip aracin yoringeye 
girmes| demektir. Yergekimi kuvvet] birinciden olan 
mesafenin artmastyla azaldigindan her mesafe igin 
ayri bir yGrUingese! hiz gerekmektedir. 


DUNYANIN YOZEY! 


Kepler'in ihinci hanunune gosteren pee, 


DUnyaya oldukea yakin, 200 mil civarinda bir 
17.500 mil 
uzak bir 


uydunun hizi saatte kadar olmalidir. 

Ay kecar (asad 
240.000 mil) yerlestirilen bir aracin ise sacece 
saatte 2.000 mil hizla hareket etmesi yeterlidir 
BuSuzsk ydriingelerdeki hareketin daha kolay oldu: 


§u anlamina galmermelidir, zira bir yapma uyduyu © 


mesafeye yukari 


mesafeye cgikarmak igin olduk¢a fazla ek bir gice 
ihtlyag vardir. 


Yapma Uyduyu Yukarida Ne Tutuyor 7? 

Yukarda da belirtildigi gibi yapma wydular uzay- 
dak) diger bitin cisimlerin tabi olduklar: kanunla 
ra baglicirlar. 
mi ve Keplerin kanunlarini degil, ayni zemanda New 
ton‘un hareket kenwvnlarin) da kapsar. 


Buniar sadece Newton'un yerceki- 


Newton'un birinci Bir cl- 
sim disardan bir kuvvetle etkilenmedig] taktirde ya 
oldugu yerde hareketsiz kalir, ya da diz bir hat 


izerinde sablt bir Hizla gider, Agikca gorlldigu gi 


kanunu 3oyle der: 


bi yaprna uyduyu diz bir hattan ¢ceken kuvvel din: 
yarn yercekimidir. 

Newron’un ikinci kanunun bir kismina odre ise 
bir cisim Ozerine etki eden kuvvet kendi yoniinde 
clame bir ivme Kazandirir. Bu demek oluyer ki din 
kuvvet) uydunun dinyaya dogrv 
digmesine sebep olacak 


Yant yereekim| bir dereceye kadar uvydunun duz 


yanin yercekimi 


bir hatta gitmesini saglayan kinetik enrjisini veya 
hareket enerjisini esar ve by ylzden de uydu dinye- 
ya dogru gelir. 
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Halbuki vydunun kinetik enerjisi yergekiminin 
onu dtinyaya dogru cekitigi her saniye uyduyu Gne 
dogru ltmektedir. Uydunun sahip oldugu enerj| onun 
diinyays diigsmesini Gnleyecek yeterliliktedir, Bayle 
ce uydunun hareket] dUnyanin etrafinda dairesel 
ya da eliptik bir yGrOngededir. 


Bir Yapma Uydy Nasil aHareketsizlestirilire 7 


Bir gok wydu firlatildiktan sonra gesitll manev- 
ralarla diinyaya oGre bir nokta da hareketsiz bir 
hale getirilmis durmaktadir. Suniarin ara. 
sinda bir deneysel haberlegre uydusu Sycom || 
ile, ticarl haberlesme wydularindan Early Bird |'l 
gusterebiliriz. Aslinda bu uydular hareketsiz olma- 
yip, seatte 6875 mil kadar bir hizla gitmektedir, 
22.000 mil altlarinda bulunan diinyanin ekvataru 
[000 milden biraz fazla bir hizla hare- 
ket etmekteciir 


gibi 


ise seatte 
Uydularla, dinya ylzeyindek) nok- 
talar arasinmdaki iliski, daire seklindeki bir sahada 
yarisan yarisgilar arasindaki iliskiyi andirmaktadir, 
Dig parkurda kogan yarigrmaci ig¢teki blriyle ayni hi: 
zay! muhafaza etmek igin daha hizh kosrmak zorun- 
dadir. 


Diinya Ozerinde bir noktaya gére hareketsiz du- 
ran uydu kavrami, uzay cisimlerinin hareketlerini 
yUneten kanuniara baglidir, Yani Keplerin Uguncu 
kanununun (Yazinin bas tarafina bakin) Bir vy 
Genisletir 


bu kanuna gore bir yapma vydunun donme periyo 


quiamasidir sadece, ve genellistirirsek 
du (96K cisminin etrafindaki turu igin gegen sire) 
ortalama yoriinge ylksekligiyle beraber artar 

Misal olarak icinde insan bulunan Gemini uzay 
aracini ele alalim. Dinya gevresindeki ySrungssi 100 
milden 160 mil ylkseklige kadar degisiyordu, hz 
ise saatte 17.500 mil kadardi. Bir turu asagi yu- 
kart 1,5 saatte tamamliryordu, Dinya ise kend! ek. 
sant etrafindaki dinmesini 24 saatte yaptigindan 
Gemini] uzay araci yeryiiziine nazeran batidan do- 


Guya. degru gidiyordu. 


Syncom II! 
3 is J ae te 
< Ekvatoral Yoninge 
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Firlatig aninda Mars —+— 


Ayin yerden yiksekligi 238.857 mil, ortalema 
hiz) saatte 2287 mil ve periyodu da 27 gin, 7 saat 
43 dakikedir. Ayin dUnya ¢gevresinde dolanma pe- 
riyody dinyanin kendi ekseni etrafindan dénme si 
resinden o kadar faziadir ki ay yerylzUnden dogu- 
dan batiya dogru gidiyormus gibi gériinUr. Aslinda 
uzaydaki hareket yGnU Geminiyle aynidir 

Bundan crkardigimiz sonuca gore belli bir yUk- 
soklikte yapme uydunun dinya gewesindeki dSnbys 
periyodu ile diinyanin kendil eksen! etrafindek! do- 
nig periyody ayni olur. Bu yiksekiik 22.235 mil 
kadardir. Bu ylksekliktek!l bir vyduya synchronous 
fesit zamen) vydusu adi verilir. 

Bununla beraber hareketsiz kairnas: icin bir uy 
dunun sadece bu yikseklikte bir ydrUingesi olmasi 
k&fi geimez ayni zamanda ekvatér dizlerminde bu- 
lunen dairesel bir ydrlingede olrmas: gereklidir 

Dslresel bit ydriingenin gerekli olmas; Keplerin 
ikinc! kanunudan ckmaktedir. Bu kenuna gSre elip 
tik yGrtingedek! bir uydunun hizi devamli degis- 
mekte, uydu en fazia hiza perijede (en alcekte) bu 
lundugu 
sekte) bulundugu zaman vulasmaktadir 


az hiza ise apojede (en yUk- 
Netice ola 


sirada en 


rak hizinin degismesi yUzUnden eliptik yériingede 
ki bir «synchronous» uydu diinyadaki bir noktaya 
nazaran doju ve bat; arasinda gidip gelir 

Yapma bir uydunun ydrlnge dUzlemini gdzint> 
ne getirmek icin Gnce ydrlUngeyl dUnyay: ortadan 
kesen dix bir tabegjin Kener! olarak disUnmellyiz 
iste bu hayall tabsk ySrUnge dizlemidir 

Bu dizlemin -bir 
lesecek gekle getirilirse (ekvator dizlern| kenar: ek- 
tabek geklinde dUsiinUlebilir), 
ySringe dUzleminin ekvator dUzlemi tzerinde oldu 
Gu sdylenir. Asad yukari 22235 mil yUkseklikte 
ve dalrese! bir ekvatoral ySrlingede bulunan yapma 


kisin: ekvator diziemi ile bir- 


vator olan dUz bir 


Firlatis aninda Diinva 
K asim 28, 
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bir uydu dUnya yUzeyindeki bir noktaya nazaran yu- 
karda hareketsiz asili gibi durur. 

Eger synchronous bir uvydunun ydriinge diziemi 
ekvator dizlemi ile kesigirse vydunun egik bir yo- 
Boyle bir vydu bir nok 
tada duracajina ekvatorun kuzey ve glneyinde ha 


rungede oldu@u séylenir 


reket edip 8’e benzeyen bir sekil cizer 


Kagma Her - 


Aya ya da dager bit 


sracinin kacma hizina ulasmas! gerekmektedir, ya- 


yildiza gOnderi‘en uzay 


ni arag dUnyenm yer sekimi kKuvvetini agmelidir. 
By, arace belll 
Daha Snce sdyledigjimiz gibi yercekimi! kuv- 


bir hiza kadar ivme kazandirarak 
yapilir 
vet} dUnyanin merkezinden uzaklastikca azaldigin- 
dan, sekimi yenmek icin gerekli minimum he de 
§.smektedir 

Dunya yUzeyinde ya da yUzeyin yakinlarinda yer- 
cekimini agnmyak icirt gerekli hiz saniyede 7 milden 
yvoya saatte 25,000 milden biraz faziacdir. 500 mil 
uzeklasabiimek icin gerekli 
hiz saatte 23.600 mile diser. 5000 mil 
ise bu hit sedece satte 16-650 mil 

Kagma hizine ulagilmasi uzay aracinin yercgekl. 
minden (ki bu sonsuzlugs kadar uzanir), kurtul- 
Bu demektir ki daha fazis 
gUg oimasa bile arag diinyaya geri diismmeyecektir 


yUkseklikte dinyadaen 
yUksekte 


arasindadir. 


dugu arniamina gelmez 


Uzay arecim: firlatan bir roket giziinUziin Snt- 
ne getirin. Roket eliptik bir yol takip eder, eer hi 
ri satte 25,000 mile ulagirsa elips kapanamaz ve 
Bosiuktea 
fakat 
yine de yoluna devam edip nihayet ginesin cekim 


uzay eraci tamarmen dinyadan uzaklasir 


Nerlerken arag yergekimi etkisiyle yavaslar, 
alagina girer ve diinyaya bir daha hig dénemez 
Uray aracin: distaki bir yola firlatmak bir ba 


kama e§imi devaml: olarak azalan diz yUzeyl) bit 


tepeden, yukariya bir top yuvarlamaya baslar. (Te: 


penin egimini yergekimi kuvvetiyle kargilastrriniz), 
EGer top yeter derecede hizl) yuvarianmazsa, gil- 
tikce yavasiar ve hier tUkenir. Bu noktada bir an 
durup tekrar aseg) yuvarlanmaga baslar ve ilk yo 
la giktigi hizla yemaca, ulasir. Topu tepenin Ustlne 
cikarabilmek jcgin bir cok yollar vardir. 1) Daha 
yUksek bir hizla onu frilatmak. 2) Atmadan Snce 
ona bir miktar tepede yol aldirmak. 3) Tepe nok: 
tasina varana kadar topa devamli bir kuvvet sar- 
fetmek, 

Aynt sekilde uzay arastirmalarinda da yukari 
da bahtedilen ayni prensipler wygqulanir. No | de 
aldugu gibi roket! ssatte 25.000 mil hiza ulastira- 
cak kadar glcte bir ilk firlatma saglayabiliriz, Bu 
Islemi, yeter derecece gl¢ verebiidiginiz tektirde 


tek kademell bir aragta yapmak mUmkUndUr. 2 nei 


GLINES 
ISINLARINDAN 


metoda gore atmosferin alf kisimlarindan gegmek 
igin bir roket, ugugun daha az yogunluktaki at 
mosfer ve wuzaydak| dider safhalar: icin ise bagka 
3nci metod 
gig vermek + mimktindir, fakat simdiki itici sistem- 
ler igin verimil bir yo! degildir 
rintn firlatilmalari genellikle 2 nici metocla yapilir 
[kj ya oda daha fazla roket birbirl Ustiine baglanir 
ve bunliar her kademece sirayla ateslenir. Hiz art- 
maktadir, cOmkiU her roket ateslemeden evvel bi 
Oncek| kademedek! hizia yol aimaktadir. Buna ila 


roketler kullarilir, ise ~ devamli bir 


Bugiin uzay aragla- 


veten deha GOncek! kademelerle wlasilan yiikseklik 
yUzUnden yercekim) de daha azdir. YOksek irtifalar- 
da hava siirtinmesinin olmayisi da _ bir 
saglamaktadir 


avanta| 


Space: The New Frontierden 


Ceviren ; Sema Halli 


ENERJI 


Unes isiniarindan faydelanmak 

(= elektrik enerjisi Uretecek bUyUk bir santra- 
lin birkag yil hyinde Rusyada Agri Dagi yakinlarin- 
Ga yapilmasi planianmigtir. Projesi uzerinde caligi: 


suretiyle 


lan bu santral senede 2,2 Mwh (milyon watt - saat) 
gl¢ veriminde olacaktir. 

Faydalanilmas! GUsUnilen isitma prensibi aslin- 
da gok basittir ve o civardaki birgok koyliilerin gi- 
nese konmus kara kaplar icginde su isitmalarinin ay: 
nidir, 35 metre kadar yksek bir kulenin Ozerine 
yess) kili bGyUk bir kazan konmustur, Kazan di 
sey bir eksen Uzerinde dinerek girliniste ginesin 
hareketini izlemektedir. Kulenin etrafinda 23 tans 
merkezi bir demiryol hatti varcir. Reflekttr olarak 
galisan 1300 ayna kulenin etrafindakl bu hatlarin 
Uzerinde gene aotinesi kuleden yana tutabllecek se 
kilde hareket ederler. Bu suretle oUnes i519) devamli 
Qlarak kazanin yiizeyi Uzerinde tutulur. 

By enerji santralindan elde edilen buhar elek- 
trik Uretiminde kullanildiktan baska saatte 20 ton 
bur yepebilecek kapasitede olan bir sogutma tes 
sinin de igletiimesinde kullanilmaktadir 

GUnes enerjisi ile galisan bu kuvvet santralina 
eit rakamlar her ne kadar gdz kameastirici |selerde. 


esas verim Uretimle ilgili) dénemlerin goklugy dols- 
yistyla yalniz ylzde beg gibi dlsiik bir rakamdir 
Ruslar gUnes enerjisinden faydalanmak isin daha 


direkt metodlar aramaktadiriar. 


New Scientist'ten 


anryakitiar 
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——"s Oytk denizlerle ilgil! arastirmalarda kullanilan 
=e deneysel cihazlar yapmak!a Gn kazanmis Fran: 
siz Technocean Sirketi yen! bir gem! model] Uzarin- 
de ilging deneylere girlsilmigtir, maketini gordigi 
niz bu yeni geri Okyanusta dokiillmils yag, petrol 
cibi macdeleri emip temizlemek icin Kullanilacaktir, 
o su ve ya karisimint emecek, filitreden gecirerek 
sUzecek, yagi stok edecek ve deniz suyunu disari 
alacaktir 

Cok dalgal; kabarik bir denizde bGyle bir igslemi 
igin gemiye 
Geminin 
bodeslamvas) hemen hemen normal, yalniz biraz ke 


yapmanin gicligiinden kurtulabilmek 


hig alisiimamis garip bir sekil verilmistir 


ba tutulmus ve geminin ortasindan Itibaren arkasi 
Iki teknell Kayiklara benger bir sekilde Ikiye ayri! 
mistir. 10 metre derinlige kadar suya batan bu arka 
tekneler adeta baca etkisi yapmaktadiriar. Geminin 
on Kismi yUKsek bir dalgaya carptigi zarnan ki 
tekne arasindaki bosluk oldukga sakin bir bélge tes- 
kil eder. 8,5 saniyelik bir ritmi olan 4,5 metrelik 
dalgalarin bulundugu bir denizde suyu jceri cekme 
agzinda denizin hareket| | metre ve bacanin cenele- 
rinde 2 metre kadardir 

Yag-suU karisimi, geminin ortasinda cift tekne- 


lerin teskil ettigl V'nin tam sivel kosesinde bulunan 


lgari gekme agz) tarafindan emilir, burada geminin 
hareket] en yavagtir. Icerl Gekme vanasi otomatik- 
tir Ve Kendisini, suyun artik Rareketinin cGalma su 
yUzey! ile aynt duzeyce kalmasina mUsaade edecak 
sekilde ayarlar. Temizleme islemine baslay:nca oa- 
mi yavas¢a geriye dogru hareket eder. Geminin esas 
pervanesi cekme vanasinin tam &nUndadir, 
V'nin iki teknesinde de derecede birer 


pervane vardir, bunlar jstenilen her yoOnde ddndi 


igeri 
ayri ikinci 
ruledilir ve boylece gemiye biyiik bir manevra ka- 
biliyeti saGlarlar. Gem/| saatte yaklasik olarak 10.000 
metre Kup suyu isleyecek ve ayni miktarda filltre 
edilmis yagi stok edebilecek kapasitede yapilmistir 
Ayn zamanda, her biri 1000 metre kUp filltre edi. 
mis yaqd alabilecek hacimde ambarlari da vardir 

Calisacegi bolgeye giderken geminin hiz 15 
deniz milidir, Gemide gok kuvvetll bir pompa: tesisi, 
her tUrli imkanilar sagiayan en modern bir raqyo 
tibbi 


analizier| yapacak bir laboratuvar, hatta ayrica he 


haberlesme sistemi yardim tesisler!, gerekl| 


likepterlerin Inebilecegi bir platform ‘6ulunacaktir, 
Deniz temizleme maksad) igin kullanilmadigi zaman- 
larda gemiden Okyanusla ilgili arastirmalarin ya 
pilmasinda faydalanilacaktir, 


EVDE 
TELEVIZYONU 
TEYPE ALMAK 
KOLAYLASTI 


on Hannover Fuarinda sergilenen bir Video 
Recorder (televizyonunun resim ve sesini be- 
raberce teyp2 alan cihazlara bu isim verilmektedir) 
artik televizyon sahiplerinin bu hayallarini de bir 
gercek yapmaktadir. Simediye kadar cok pahali ve 
kullanilmas; oldukga gig olan bu teyplerin yanina 
yaklasmak pek muUmkiln degildi) Faket bugdn artik 
Videorecorderlerin de ses teyplerinden pek 
bir farki kalimadi. 
Calisma prensipleri hakkinda da kiseca bilgl ve- 


Fazla 


relim : Televizyon resimlerinin magnetik bant itze- 
rine alinmasindaki glicliik video-sinyallerinin cok 
fazia yer tutan bant genisliginden ileri gelmektedir. 
Ozellikle yUksek frekanslar relatif bant hizinin yik- 
seltitmes! (yani tarama hizinin saniyeds bir kag 
metreye gikarilmasi) ile ancak tam we plUrizsiiz 
olarak kayit edilebilirier. Burada bulunan goztm 
yolu cok Ilgingtir, Kayit edici magnet basliklarinin 
Kendileri de hizla hareket etmekte ve nispeten ya- 
vas gecen banti «yalamaktadirlars. Bdylere bant 
ile baslik (kafa) arasinda relatif yiiksek bir hiz 
meydana gelmis olur. 

12.7 santimetre genisliginde olan magnet ban 
di saniyede 16,84 santimetrelik bir hizla yar) dai- 
re seklinde (180° Iik bir degme saglamak sure- 
tivle) bir silindirin etrafindan gécer, silindirin ¢a- 
pi JOS milimetredir.. Silindir saseye sabit olarak 
monte edilmistir ve yatay olarak sarilan banda go 
re igri bir durum alir. Uzerinde bant dogrultusun: 
da dénen bir baslik makarasi vardir ki bunda da 
birbirinden tam 180° farkla oturtulmus iki wideo 
magnet basligi bulunmmaktadir ve her seferinde yak- 
lasik olarak 14 santimetre uzunlugunda kdsegenssl 
izleri, sarilan banda kaydederler, 

Baslik makarasi dakikada 1500 devirle d&ndi 
GUinden her iki video baglig) saniyede beraberce 50 
iz kaydecerler ki bu her seferinde tam bir yarim 
gorUntUnUn tespit edilmesi demektir. Bu metoda 


Sayin Okuyucularimiza; 


gdre kaydetme ve tekrar gOstermede saniyede 8,06 
metrelik relatif bir bant hizi elde edilmis olur. 

Uzerinde birbirinden tamamiyle ayri galisan iki 
magnet sistem!) bulunan ikinc! sabit Daslik sayesrn- 
de bandin alt 
(impulslari) ve Ost kenarinda ise ton sinyalleri 
kaydedilir. Her iki iz de 0,7 milimetre genisliginde- 
dir. 


kenarinda sinkronizasyon atmalari 


Cihazin, UstUndeki bir digmeye basldig: zaman 
yeni bir kayittan G@nee banda eskiden alinmig olan 
hersey derhal silinir. 

Béyle bir video recorder (veya teyp) in kul 
laniligi normal bir ses magnetofonu kadar basittir 
Bes tane tus bandin sarilma fonksiyonlarini kont 
rol eder, O¢ tug da video ve audio (ses) ve gdrin- 
{0 durumunu yGnetirler. Gériinti) ve ses sinyalleri 
nin kontroliind de iki 
almmistir, 

Magnet bandinin takilmas: da gok basittir, clin- 
kU bandin silindirden gecirilerek makaralara takil- 
masi hi¢ bir sekilde onun karigmasina ve bir «bant 
salatasi» meydana getirmesine mUsaade etme. 


ayr! Glci aleti Gzerlerine 


Bilim ve Teknik’) seviyorsaniz, her aybagi onu heyecenla bekliyorsaniz, demekki o, birim kadar sizin 
igin de bir anlam tasiyor. O halde arkadaslarimiza, cdostlariniza, sevdiginiz ve saycdigimiz herkesa onw 
tavsiye edin, dogum glint, bayram ve yilbaslarinda onlarin adina muntezam gonderilmesi igin abone 
olun. Sizin giniz ve katkinrz Bilim Teknik’i daha iyi ve daha gizel yapacaktir. 3 Gci cildimiz igin 


hopunuza gidecek haberlerimiz var, 
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Insanoglunun hayali, gelecegin, Icinde insan bu- 
lunan bUyik uzay istatyonlari icin genig ve cok ke- 
re fantastik sekiller ortaya atmisti.. Fakal sovyetl@ 


rin son Soyuz uzay istasyonlarinda gérUidigi gibi 


BASARI ve Dt 


Sen daha iyi bir tare 


kapani yaparsan, tabiat da daha zeki fare yaratir. 


Basarinin sonu yoktur 


Dahl olmadan Snce sabahtan aksama kadar dur- 
madan calisan bir kole idim. 
Packerewski 
Deha, Buffon'a gére, yalniz uzun sabir ve calis- 
macdir. 


Flaubert 

Insaniar benim wustaligimi elde etmek icin ne 

kadar siki caligtiQimi bilseler, onun o kadar hayret 
edilecek bir sey olmacigin) anlarlard:, 


Michelangelo 


) 


1] | 
oir | zay ishisyonn 


iistantilh Hijor 


realite, kasitierinin rlyalarindan cok daha baska 
clacaga benziyor. Bununia beraber Amerika Girle- 
sik Devietierince, 1970 yill ortalarina dogru diin- 
yadan 200-300 mil) yikseklikte icinde insan bulu- 
nan biy0k bir uzay istasyonunun kurulmasi ciddl 
bir sekilde distiniilmektedir. (Yanda) gédrillen re 
sim. Istasyonun alacagi sekil icin 


der biridir, 


Gnerilern projeler 


Su stralarda insan ve malzeme tasrmak Uzere 
aunya ile istasyon arasinda gidip gelmesi az mias- 
rafli olacak bir eUzay treni» Ozerinds salisilmakta- 
deQisik modulle 
Resimde 


dUnyaya dogru yGnelmis fakat 


dir. Istasyon Onceden imal edilmis 


rin bir araya getirilmeslyle yapilacaktir 
gorticbgd gibi bu, 
istanildigi zaman dedistiriimes! mimkUn olan bir si- 
lindircdir. Uzay treni ise (resimede kizaja cekilmis 
r GQyvruvmedadir) dik olarak atesleriecek ve ddndii 
GU zaman da yatay olarak bir alana inecektir 
Medulier muhtemelen personel iri Vasayaced) yer 
bir oda, bir 


veya YUK a@lisveris) icin bir 


ler, yemek ve dinienmek icin 
moduli, bir 
mody), at6lyelerin bulundugu bir bakim modilli, bir 
depo modild ve ¢egitli (Aboratuvar modiillerinden 
( Moc! 

lik calismalar kullanilabilie 270 m®* lik bir is. 
tasyon ile, 3-4 ayda bir dedigtirilecek 12 kigilik 
mirettebati ele almektadir. 


sistem 


«iskele» 


Ibaret olacaktir = kabine, arag). 


istasyon Gevaml olarak 
10 yil sUreyle calisacaktir, Elektrik gucl), giines be 
teryalart ya da kick bir nikleer jeneratér yoluy 


la saglanacaktir. 


New Scientist'ten Ceviren: Sema Halli 
HA UZERINE 


Dena sosnuz gl¢liklere katlanabilmek kabiliye- 
tidlir. 


Carlyle 


Sahip oldugum bitiin deha sirf calismanin mey- 
vesidir. 
Alexander Harnilton 
Butin yen! buluslarin yUzde doksani ter, ylrde 
onu esindir. 


Edison 


Sank! gergekmis gibi roliint oyna, olmak istect 
Yin hersey olabilirsin, 


Max Reinhard 


DUSUNME KUTUSU 


™4 -\ti-N< 
ea “Wd OLA 
ZAN-™ + CNA 


Bu Ayin iki Problemi : 
1, Her kare bir rakami géstermektedir. Ayr 


Deneyerek, di- 


SORUN CEVAP VERELIM 


Sayin Parlak Pasaf, MALATYA. 
Ay neden bir tarafini diinyaya géstermemektedir? 
Ayin kendi ekseni etrafinda dénme periyodu, 
dinye etrafindsa dénme periyoduna esit oldugundan, 
biz daima ayin bir yizUnU g6rUriz. 
Ayin Capi kag km. dir? 
Ayin gap 3.476 km dir, 
DUnyanin capt ise 12.742 km. dir. yy 
Ayin dinya etrafindaki déniizs0 daire mi 
yoksa elips midir? | 
Ayin dUnys etrafindaki ySriinges! bir elips olup, 
eksentrisitesi (e) 0.055 dir. 


Sayin Sabahattin Ozyurt, FATSA - ORDU. 
Simdiye kadar uzayin bitin incelikleri ¢ézUlebildi 
mi? Uzay hakikaten bosluk mu yoksa nedir? 

Simdiye kadar uzayin bitin Inceliklerinin gGz0- 

lebiidigi sBylenemez. Uzay bir bosluk degildir, ¢giin- 
ku bildigimiz kadariyla evrenin yogunlugu 10-7 
or/cerm® jle 6X 10->* 
Sayin) Tanil, tkikardesler, |STANBUL. 
Einstein isigjin bir madde oldugunu kabul etmis- 
ti} (Fotonlar). Biliyoruz ki relativiteye gére hi¢ bir 
cisim isik hizi ile gidemez. O halde bir madde oian 
bu fotonlar nasil 300,000 km/sn lik bir hizia ha- 
reket edebiliyorlar? 

Fotonlarin Gzelligi sUkinet halindeki kUtlesinin 
stfir olmasidir, Sadece hareket halindeyken bir fo- 
ionun kitlasinden bahsedebiliriz. Oyleyse fotonlar: 
gelisi gize!l bir madde gibi disinemeyiz. 


kareler ayni rakamilari gosteririer. 


or/erm* arasindadir. 


Gesgen Sayidak} Problemin Céziimi. 
p= ? q = 


11. dir. 
pi—q? = 1927 
Yani 2''—11? = 1927 dir. 


sunerek ve hesap ederek karelerin yerine vyacak ra- 
kamlar: koyunuz ve asagidaki yatay ve disey bitin 


islemler| tamamlayiniz 

2. Biytk bir gurup piknige gitmek Uzere sabah 
trenle yola giktiklarinda her vagonda ayni sayids 
10 yagon bozuldu- 
§undan bunlardak! yolcular ger| kalan vagonlara bi 
rer kisi olmak Uzere dagildilar. 

Dénuste ise 15 vagon daha bozuldu. Simdi, geri 
kalan vagonlarin her birinde sabah yola ¢ikanlardan 
3 kisi daha fazia bulunuyordu. Acaba piknige giden 
bu biiyUk gurup kag kisiydi, kag vagonla yola ¢ik- 
mislarch ve her yagonda kag kisi varcli. 


insan bulunuyordu. Yari yolda 


(Bastaraft Sayfa ll'de) 
JULES VERNE’IN 9 YANLIS! 


Dermek, Jules Verne, kGpegin eb!leden disariya 
atiimasindan dojacek olan by sapmey: dikkate al- 
mamakla tekrar bir hata yapmeg olvyor. Ve bir he 
te daha yapmiy cluyor zannediyor ki, disarrye ath 
lan kOpek, gUlle etratende bir yOrlinge gizecek Hal 
bukit, curam sdyledir- 

— KOpegje verilecek jtk hee, radial olup, dairesel 
bir tia haliny alrnayacakur, 

~~ GUllenin cekisi, cok rayif olwcak ve kdpegl gill. 
fede ebediyer: myirmak igi, bir Ufleyis bile ye 
teri) olur 


OOKUZUNCU YANLIS - 
TERSINE FRENLEME YAPMADAN GERIYE GELMEK 
MUMKUN DEGILDIR 


Ve ihayet, Ay: Jules Verna'in dedi kadar ya 
Fingar Oolarmak ancok geriye frenieme de mur 
sun oabdiir 

Eger bu Jersine frenierme yopitriezsa, olsyinr 
beske (0:10 gidscek ki bu da. atid esnasenclak) [Th 
lute ve Aye nereden yarwsilcijena glre clacah 
Orden cliria, Ay gillleye dogry gelecek. eshedian 


yorapiirse gille geemeakie olan Ayo cdokunaeakri 


Birt! hale glilleniae opluncke toe sep ols 
cay ve Avi gees mecienile ce guile Sy wire be 
ranacak ©) by ylizcken de elie cakluwieh) yolu caaye 
cok, bUYUM @heennte aap gotdleceniic Gillu, tek 


rar Arta de donepilir 

fkincz hnlGeyss, ivme Gaha Gow clacak we eger 
Aricent herexe! aod gullenil fal, aterm gekipin 
den kurtulwe MMaing faziate yoke Gciurea, Gecipten 
llaveten kararilmie Glan iil) etkielle gille. Gines 
cekimminin Arg cehimiite Usllrt gelen siliirini ape 
rak. bir Giines uyduev olecek, Arza diinmek urnuth 
khalmmayacektir 

ipte uray mekadifinin ve zamanimizin gergex- 
lagtirdig) weay bilimenin bine werdifi sonuglar bey- 
ledir ve Uni’ heyelperet? yorare bir ceveptrr Jie 
fes Verre, bu ®acar cok bilimsel hataiace diigrmk- 
jo, bir sug muy stermniy oldu? Elbet, ofmedi. Bu gon 
Borman, Lowell va Ancera‘in gordp aniatnikiari, bi 
rer gercektir amo, /iteraturde we nayside kieaik 
eser cagjiidir Jule Verne, Artdan Aya ve Ay otra 
finda seyahat sirnis ve bizim hoyalimizde Gyle bir 
diam yaratmister kl burw belkl de gelecegin Smith 
we Popow gib| estronollars yarstemayeceklardir. 


Sorence ef Vie'den Ceocren> Hatsevin, Turgut 


TABIATIN ZARIF MUCEVHERLERI 
MONOKRISTALLER 


Sart kalsit kristalleri, yani kalsiyum karbonat. 
iyice gorUnen geometrik ig yapisi kristali mey- 


dana getiren atomlarin da@ilimlarina tamamiy- 
le vymaktadir. 


En parlak bir durumdaki kaya kristali; pembe kuvarts. 


sntium sulfat Uzerindeki kikUrt kristali, ts- 
ya‘da Cadix'te bulunmustur. 


Sarimtrak bir stibin kristali. Antimon bu mine- 
ralden cikaritmaktadir. 


